COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADEMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE: DU LUNDI 8 MAI 1895, 


PRÉSIDÉE PAR M. LOŒWY. 


f 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation Au = ke“; 
par M. Euixe Picarp. 


« Dans une Communication récente ( Comptes rendus, 6 mars 1803), j'ai 
montré succinctement comment on pouvait établir un théorème fonda- 
mental relatif à l'équation 

2 2 ; r 
RER ER EE 7 (Æ étant une constante positive). 

» Dans toute sa généralité, ce théorème peut être ainsi énoncé : 

» Il existe une intégrale de cette équation, continue sur les m feuillets d’une . 
surface donnée de Riemann, sauf en certains points donnés O,, O,, ..., O, 
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de cette sur face, et aux m points à l'infini sur chacun des feuillets. Dans le 
voisinage du point O;, on suppose que l’on at 


u= f$;logr; ++; (CSA, 20800), 


B, étant une constante, r; désignant la distance du point (x, y) au point O;, et 
la fonction v, étant continue en O;. 

» Pour le point à l’infinisur le feuillet de rang k, imaginons que l'on fasse 
une inversion qui le ramêne à distance finie; on suppose alors que l'on ait sur 
le feuillet considéré, dans le voisinage du point transformé, 


= ax LOST, +- Ne (re Ts 2, +. m) 


«, désignant une constante, et V, étant continue. 
» Les constantes « et B sont données; on suppose seulement vérifiées les iné- 
galités 
Br TRES 


! 1 ES 
Œy + Go + ee mt hitlr+..., +$,<o: 


Ê 


» La méthode que j'ai suivie pour la démonstration de ce théorème dé- 
montre l'existence d’une solution; il est intéressant de la compléter en 
montrant que cette solution est unique : c'est ce que je me propose d’indi- 
quer 1cI. 

» Supposons, à cet effet, qu'il existe deux solutions w et + satisfaisant 
aux conditions énoncées. Je dis d’abord que l’on ne peutavoir sur toute la 
surface de Riemann 


a 
(42 si 2 4 


à moins, bien entendu, que w ne soit identique à e. Isolons sur la surface 
les points O et les points à l’infini, par des petits cercles d’une part et des 


cercles de très grands rayons d’autre part; on aura, pour l’aire connexe li- 
mitée par ces circonférences, 


[far dx dy free) ddr  (R=u-v), 


ou encore 


2 ds = f [ke — e})dx dy, 


co LE 2 r Q ® r 
l'intégrale du premier membre étant relative aux circonférences. Or, pre- 
nons Ja petite circonférence de centre O et de rayon »; il est facile de re- 


x d/ : 
connaitre que 7 est de la forme 


MË+ ; 


M restant fini quand + tend vers zéro. Il en résulte que la portion de l’in- 
tégrale relative à cette circonférence tend vers zéro, quand p diminue indé- 
finiment, et l’on peut faire une remarque analogue relativement aux grandes 
circonférences. 

» On aurait donc 


| [ € (1— e*) dx dy — 0, 
l'intégrale étant étendue à la surface de Riemann tout entière, ce qui est 
en contradiction manifeste avec l'hypothèse 
10: 


à moins que À ne soit identiquement nul. 
» Il résulte de ce que nous venons de voir que la courbe 


HU — 4 —0O 


partagera la surface en une ou plusieurs régions; à l’intérieur d’une de 
ces régions R, 4 — y aura un signe invariable, le signe plus par exemple. 
Or l'équation 

Ah = ke(ei— 1); 


donne pour 4 l’expression suivante 
A, y) DEA __hbn) G(É,n,æ, y) dé dn, 


G désignant une fonction de Green, et l'intégrale double étant étendue à 
la région R. Or le premier membre est, par hypothèse, positif dans cette 
région, tandis que le second est visiblement négatif; cette contradiction 
achève la démonstration du théorème. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une objection à la théorie cinétique 
des gaz. Note de M. H. Poincaré. 


« Maxwell, dans un de ses Mémoires sur la Théorie dynamique des gaz, 
donne la formule de la détente adiabatique des gaz et son résultat est con- 


CAor0%) 


forme aux données expérimentales. Malheureusement son calcul n’est pas 
correct, et en corrigeant l'erreur qu ’l a commise on n’est plus du tout 
d'accord avec l’expérience. 


» PAUSE d’abord ses notations et ses résultats. 
D un élément de volume dr contenant N molécules, soient 


u+E, p+n, w + les composantes de la vitesse d’une de ces molécules ; 
u, v, sont des quantités qui sont les mêmes pour les N molécules con- 
tenues dans l’élément dr et qui sont choisies de telle sorte que 


SE — Xn — X — 0. 


» Le vecteur u, +, æ représente alors la vitesse moyenne des diverses 
molécules contenues dans l’élément dr; c’est la vitesse apparente des gaz, 
c’est-à-dire ce qu’en Hydrodynamique on appelle stesse des gaz. 

» La demi-force vive de translation des diverses molécules gazeuses 


contenues dans dr est donc 


= 


(o=2 [Cu 6) + Co + n) + (w + O?]—= 29, 


Cure 


> 


o LC + EN Co Han) + (æ + OP. 


Mais Clausius a montré que cette expression ne représente pas la 
chaleur contenue dans l’élément. Pour avoir cette chaleur il faut tenir 
compte aussi de l’énergie due à la vibration des divers atomes dont chaque 
molécule se compose. Pour rendre compte des faits, il faut admettre que 
celte énergie de vibration, et par conséquent l’énergie totale (c’est-à-dire 
la chaleur interne), est proportionnelle à l'énergie de translation, du 


moins si le gaz est en repos apparent, c’est-à-dire si u, ?, æ sont nuls. On a 


alors 
Ü = RE: 


U représente l'énergie totale, ® l’énergie de translation et 8 est un coeffi- 
cient numérique dont l'expérience nous donne la valeur. 
» Maxwell admet que, si le gaz est en mouvement apparent, on a 
Len M 
an U= = Efu+E + (6 + an) + (w +0) + (B— T1) (EE +n+0)] = 56, 
0 — re HE) Co + on) ++ OH CB Tr) (En C2]. 


J'ai fait sortir M du signe Z parce que je suppose que toutes Les mo- 


CHOTOS) 
lécules ont même masse. Maxwell désigne par Q une fonction quelconque 


des vitesses des molécules, et par Q la valeur moyenne de cette fonction 
à l’intérieur de l’élément, c’est-à-dire 


LS 
Q = + 


et il arrive à l'équation suivante, à laquelle il donne le n° 75 (OEuvres 
complètes ; Cambridge University Press, 1890, t. Il, p. 56), 


0Q - ON, diQN , dEQN LRQ 
(25) ME nana a DR 
La dérivée 00 se rapporte aux variatio bit la valeur de Q 
La E pp ions que subi eur de Q re- 


lative à un élément de volume supposé entraîné par le mouvement apparent 
des gaz. ÏQ est l’accroissement de Q dû aux chocs entre les molécules. 

» Dans cette équation Maxwell fait (p. 62) Q —6, 8 étant défini par 
l'équation (2), et après diverses transformations, et en négligeant certains 
termes très petits, il trouve, pour la loi de la détente adiabatique (p. 65), 


(108) D Her ER 


p et p étant la pression et la densité ; cette formule est conforme à l’expé- 
rience. 
» Si, au lieu de faire Q — 0, Maxwell avait fait Q = o, il aurait trouvé 


dp ___5 dp 
(9) A 
» En effet, on a 
Jo — 59 = O, 


car les chocs ne peuvent altérer la force vive de translation des N molé- 
cules ni dans le mouvement absolu, ni dans le mouvement relatif du sys- 
tème par rapport à son centre de gravité. 

» La formule (3) n’est pas conforme à l'expérience, quoiqu'elle se dé- 
duise de l’équation (75) aussi légitimement et, nous allons le voir, plus 
légitimement que la formule (108). 

» En effet, je dis que la formule (75) n’est légitime que si Q est fonc- 
tion de u+Ë, p+n, w + Ü et non pas si Q est une fonction quelconque 
de u, pv, w, E,netc. 
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» Considérons deux éléments de volume contigus dr et dr’ séparés 
par un élément de surface do que l’on peut regarder comme plan. Voyons 
comment raisonne Maxwell, page 52. Il cherche à évaluer «the quantity 
» of Q transferred a cross the plane », et pour cela il considère les molé- 
cules qui traversent l'élément de et fait la somme des valeurs de Q cor- 
respondantes. Cela suppose que la valeur de Q correspondant à une mo- 
lécule reste la même. quand cette molécule passe de l'élément dr’ dans 
l'élément dr. Il en est effectivement ainsi quand dQ est fonction deu +, 
p + n, w + C, puisque le mouvement de la molécule est rectiligne et uni- 
forme. Mais il n’en est plus de même quand Q est fonction de Ë, n et €. En 
effet, le vecteur u, », w est la vitesse du centre de gravité du système des 
molécules contenues dans l'élément dr. Il en résulte que w n’a pas la même 
valeur dans dr et dans dr’; donc. quand la molécule passera de dr’ dans dr, 
u + Ë ne variera pas, mais w et, par conséquent, £ varieront. 

» Ainsi Q doit être fonction de u + €, 6 + n et æ +; on peut donc 
faire Q — ©, mais non Q — 4. La formule (3) est correcte, la formule (108) 
ne l’est pas. 

» En résumé, dans son état actuel, la théorie cinétique donne une for- 
mule inexacte pour la détente adiabatique; le coup de pouce donné par 
Maxwell pour retrouver la formule exacte n’est pas légitime. 

» Je profite de l’occasion pour signaler une autre erreur qui se trouve 


dans le même Mémoire de Maxwell, mais dont les conséquences sont moins 


graves. 


» La formule (43) de la page 49 (loc. cit.) n'est pas correctement dé- 
duite de la formule (39) de la page précédente. Au lieu de 


NÉ ae 


dé 


et, par conséquent, si l’on suppose que les valeurs moyennes de Ë,, »,, La 
sont nulles, au lieu de 


Lol 


LRO 14), _— 
DE NrEUTE 6 es MN, A6 Vi, 


| 
1 
: 
1 


on devrait trouver 


La valeur du coefficient de conductibilité s’en trouve modifiée. 
» Maxwell trouve 


où # est le coefficient de conductibilité, et y le coefficient de viscosité, yle 
rapport des chaleurs spécifiques. 


» Il devrait trouver 
L5 
4 == — Y, 
2% 


» L'expérience a donné, pour la conductibilité de l'air, 56. r0-°; le 
calcul erroné avait donné 54.107; le calcul rectifié donnerait 8r.10-°. » 


GÉODÉSIE. — Étoiles filantes; fluctuation de la latitude ; 
par M. p’ABBADIE. 


« Les difficultés exceptionnelles dans la pratique de la Géodésie sont 
assez rares pour qu’il soit intéressant de publier l'extrait suivant d’une 
Lettre que M. G. Davidson nous écrivait de San-Francisco le 16 mars der- 
nier. Ce savant s’est fait connaître en mesurant trois fois et dans des sai- 
sons différentes la base de Californie dont la longueur dépasse 174, 


» Le Canada et les États-Unis envoient des escouades dans cette partie d'Alaska 
qui longe l'archipel Alexander, On doit commencer les travaux sur la ligne de par- 
tage entre Columbia et Alaska, mais sans dépasser 48km vers l’intérieur, en partant 
du rivage nommé continental par le vieux Vancouver. Nos opérations seront dirigées 
par le professeur Mendenhall qui est aussi le commissaire américain. On enverra du 
monde pour remonter les rivières Unuk, Stickeen et Taku. Chaque escouade com- 
prendra des astronomes, des géodésiens et des topographes. Des astronomes s’établi- 
ront à Sitka d’où notre vapeur, le Hassler, portera des chronomètres aux diverses 
stations afin de mesurer les différences de longitude. Chaque escouade du Canada 
recevra un de nos officiers et chacune de nos escouades comprendra un officier cana- 
dien. Sitka est notre station fondamentale pour la longitude de district. J'ai déterminé 
cette longitude en 1867 et 1869; chaque année on emploie des chronomètres pour la 
relier avec notre station télégraphique extrême située au détroit de Puget. 

» J'attends des instructions pour commencer la mesure de la partie diagonale sur 
la frontière orientale de la Californie. Cette portion est située entre les parallèles 
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de 35° et 39°, sa longitude s'étendant du 120° jusqu’au 114° méridien. Je me propose 
de mener une chaîne de triangles à travers la direction moyenne de la ligne en re- 
liant un point du 30° parallèle au quadrilatère qui porte mon nom dans la Sierra- 
Nevada, et à des lignes plus orientales sur ce même parallèle. Notre ligne traverse 
un pays sauvage et désolé et passe par une altitude de 4200. Cette région est 
presque dénuée de végétation : son eau est très rare et dite a/kaline. Il n’y a là ni 
boig ni marais. Sur une longueur de 96k®, dans un terrain que nous aurons à par- 
courir, l’eau manque entièrement. Nous ne pourrons quitter un trou à eau jusqu’à ce 
que notre éclaireur indien en ait découvert un autre. La longueur de la ligne à étu- 
dier est d'environ 650k®, sa tête nord-ouest est dans le lac Tahoe, son bout sud-est 
est à la rivière Colorado, aussi dans l’eau. 

» Je construirai un réseau de triangles autour de ces deux extrémités et je les 
relierai à des stations dont les longitudes seront déterminées par télégraphe. Puis, 
après avoir enfermé la ligne principale dans une chaîne de triangles, je rattacherai 
plusieurs points de cette ligne, par des directions secondaires, à des monuments 
bâtis d'espace en espace. Il faudra certainement trois campagnes pour achever ce 
travail, qui mettra à une rude épreuve mes forces physiques et celles de tous mes 
collaborateurs. 


» Dans une lettre précédente, M. Davidson nous mandait ce qui suit : 


» J'ai observé l’essaim d'étoiles filantes du 23 novembre 1892. C’est le plus beau 
phénomène de ce genre que j'aie vu, quoique les météores ne fussent pas grands. 
Couché sur des planches froides pendant plus d’une heure, et observant près du zé- 
nith, j'ai constaté Le lieu du radiant dans la constellation d’Andromède, ainsi que son 
changement. J'ai vérifié ce changement plus tard dans la nuit, quand le phénomène 
était presque épuisé. 

» Après quinze mois d'efforts, j'ai terminé mes observations de latitude en travail- 
lant de 6 à gt dans les nuits claires. Les astronomes qui ont mesuré leurs latitudes 
à Washington et à Honolulu ont réuni 5700 observations; tout seul j'en ai fait 
5300. J'aurais atteint leur nombre si je n’avais dû interrompre en m’établissant sur 
les monts Diablo et Conness, pour mesurer le grand triangle. Cette dernière station 
fut atteinte par mes porteurs d’héliotrope après vingt-cinq jours de combats à travers 
les neiges de la montagne. J’ai pu réanir enfin 71 observations, tout en changeant 
soixante et une fois la position du cercle. La distance du mont Conness est de 23okn. 
La grande vallée de Californie était si pleine de fumée que, pendant plus de la moitié 
du temps, je ne pouvais pas voir la sierra Nevada, » . 


CHIMIE. — Sur un nouveau type de phosphorites ; par M. ARMAND GAUTIER. 


€ Dans une précédente Communication j'ai fait connaître les condi- 
tions géologiques du gisement de phosphates de la grotte de Minerve (*), 


1 , Ç 

(*) Comptes rendus, t. XVI, p. 028. Dans les nombreuses grottes de cette région, 
et même dans celle de Bize, ces dépôts de phosphates se sont également produits, 
mais l’immense caverne de Minerve permet d'étudier en grand ce phénomène. 


de dns dt, 


{ 1023 ) 


\ 


grotte à parois nummulitiques reposant sur le dévonien. J'ai donné la 
composition des terres superficielles de remplissage et des ossements 
qu'elles empâtent. | 

» À la profondeur de 3 à 4 mètres au-dessous du sol, Le terrain durcit, 
se concrétionne et se transforme en une roche jaunâtre, assez facile à 
broyer, sans éclat, formant un lit d’une épaisseur de à" à 9", suivant les 
ondulations du dévonien sous-jacent, roche de composition peu variable. 
L’analyse de l’un des échantillons types a donné les nombres suivants : 


Lathperdué usquA Too RAR ATARS 11.,9D 
Eau perdue de 175° au rouge, et matière or- 
SADiqUe arotée QE nue date NO 
DOC ARRR A ASS RE RER AIRE à LEE à D, 15.00%) 
RARES en PR PURES M th 16,24 
RNA se MER PTE RUN QE 24,29 
Acide phosphorique (P?05)...:........... 27,99 
Masnesie Her SUP M SAME» "HPPraces 
GRO TERRE TT ren 0 ARR EE SEE Nul 
On en ne. med 2,104 
100 , 404 


» Il est facile, en reprenant par une lessive alcaline faible la matière 
pulvérisée, de s'assurer que le phosphate d’alumine y préexiste bien. D'autre 
part, les acides étendus laissent comme résidu insoluble une certaine pro- 
portion d'argile. En tenant compte de ces deux observations, on arrive à 
représenter la constitution de cette roche comme il suit : 


I. Eaux hygrométrique et de constitution. ...,...... 19,107 
Matière organique azotée, environ............... 1,900 
Phosphatettribasiquetde chaux... ...:,1::, 140. 24,291 
Phospliate d'alumime P05, AlPOR.. re re en: 28,327 
AU MEENRES COS A ANR RE De TLC Ce 3,612 
Ploeane dé calin, 22202 ne céipriuree 4,319 
PR AO ED OL SNS ris ue sou den pe 21,84 
Eau de constitution de cette argile....,....,.,... 91211") 
Magnésie, oxyde ferrique, S05:.1, .. une. 44 1 traces 

99,932 


(1) On a trouvé 0,31 d’azote organique pour 100 de roche. Calculé à l’état d’osséine 
modifiée cet azote correspond à 1,9 pour 100 de matière organique. 

(2) En tenant compte de 1,673 de SiO? correspondant au fluorure de silicium vo- 
latilisé dans le traitement par les acides. 

(3) Dans toutes ces analyses, sauf dans celles des ossements, le fluor a toujours été 
dosé par l'excellente méthode de M. A. Carnot. 

(*) Calculée pour la formule ordinaire (APO5}?(810:)5, 420 et pour la quantité 
de silicate d’alumine trouvée. 
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» On voit que cette roche est formée par l'association du phosphate de 
chaux au phosphate d’alumine; celui-ci, en quantité prépondérante; il est 
uni, comme on le verra plus loin, à un excès d’alumine. Ces deux phos- 
phates sont combinés au fluorure de calcium dans la proportion de 8,2 de 
CaFl pour 100 de phosphates, ou de 15,6 de CaFF° pour 100 dé POP 
Enfin la roche est mélangée d'une quantité très sensible d'argile. 

» Tous les phosphates concrétionnés que j'ai analysés dans ce singulier 
gisement ont une composition semblable. Presque toujours la moitié ou 
plus de la moitié de l'acide phosphorique est unie à l’alumine, le reste 
l’étant à la chaux. Voici, comme nouvel exemple, l'analyse d’un bloc gri- 
sâtre, marbré par places de tons roses, traversé de veinules de calcaire 
stalagmitique. Son aspect exceptionnel m’a déterminé à l’examiner de 
plus près. Sa composition était la suivante : 


He Fat dd Ammidité EE Te MOINE US 12,06 
Eau dé constitution avec un peu de matière azotée. 9,76 
Carbonate de chaux. ee RCE 2,84 
Suliaterletchaur PRE CRE CE LT 0,36 
ATOLE Mn ve ur EP a Er LEE 4,83 
SÉNOATO ME CAUSE CT ere 3,70 
Silicate de magnésié SiOMB:.6:.,6 440470400000 1,02 
Phosphate tribasique de chaux: : 22 1, sue, eau 27,69 
Phosphate d'alumine (PO*)} AP 4 Cest 30;93 
AlUMInNe EnTCXCES Ne CPMRE EE AN ARR TRE 2,82 
Flüdruse de'Galelum.. tar et ae il COS 3,12 
Ghlorure de"calcium. 26708 ROOMS 0,037 
Oxyde ferriqué. Ps ROME TEN MEME 1,28 
SARGET, : LR LE UN TOP ONE 0,12) 
Arsenic, cuivre, traces de plomb et de manganèse (2). 0,020 

100,212 


» Ainsi, contrairement à ce qui se passe pour les phosphates naturels, 
dont on a publié tant d'analyses, phosphates qui contiennent toujours une 
quantité suffisante de chaux pour saturer complètement, ou presque com- 
plètement, l’acide phosphorique et le fluor, ici non seulement la totalité 
de la chaux ne suffirait pas à faire du phosphate tribasique, mais même 
du bibasique. Dans l'analyse I, pour 27,59 de P?O, il faudrait 32,54 


a ————————_——— nine Joy lan PPlonpion pairs M oies 1e 


(*) Dans les phosphorites ordinaires, pour 100 parties d'acide phosphorique, le 
luorure de calcium s'élève à 18,5 ou 19 parties; mais, comme on le verra plus loin, 
le phosphate d’alumine s’unit à une quantité plus faible de fluorures,. 

(*) Arsenic en quantité très sensible. | 


d 
RÉ put GA dr dé 
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de CaO pour faire du phosphate tribasique, et 21,76 pour faire du biba- 
sique ; on a trouvé, en tout, 16,24 de chaux. Dans l'analyse IT, pour 30,56 
de P°0*, il faudrait 36,05 de chaux pour le phosphate tribasique et 24,03 
pour le bibasique; on n’en a trouvé que 20,10 : encore une partie notable 
de cette chaux est-elle à l’état de carbonate et de sulfate (!. 

» Les deux phosphates de chaux et d’alumine qui, par leur association, 
constituent cette roche, sont mélangés et non combinés. La variabilité de 
leurs proportions, suivant la profondeur et les points des galeries où l’on 
recueille les phosphates, suffirait à le démontrer. Voici l’analyse de deux 
échantillons que nous prenons, il est vrai, parmi les plus exceptionnels. 
L’un IIT gisait sous forme de blocs ovoïdes, peu denses, friables, de cou- 
leur tourterelle, répandus sur le sol de la galerie dite des Tribunes. 
L'autre IV faisait partie d’une couche bleuâtre, d'aspect argileux, formée 
d’une substance compacte, mais très tendre, et si légère que la matière 
nage sur l’eau. Sa densité apparente a été trouvée de 0,49. Cette couche, 
toute locale, fut traversée par un puits de sondage à 9", 50 au-dessous du 
sol; elle se trouve toujours au contact du dévonien : 


III. IV. 
au er om. Le tea ion 9,667 | e 
x ! 20,02 
HA TSrdUE APS MBOR SR. x Dents ohne ) 656 \ 
Matière organique azotée détruite au rouge.... | ‘ ME UES 
Re DRE ADIE SITES... eo ce ve 2,946 9; 89 
Hhesphienmicaletqte NC LE, 2020, 2. 53,069 11,293 
Phesphated'alumime.(PO:PAP.:, es ur. à 6,581 37,074 
Phésphate deforaes n dase re APR PNE Trace 2,302 
PROS DATE de DA pReslE SN TR A he ur Trace Trace 
Plucrüre. dé calcium. rss ARRITRS 3,505 0,890 
éhlorarc de éaléium: 2er ns ut oo SU Nul 
PhrDobale déChAUX. 4. eu: de. -rakuoube 0,777 Trace 
PA CO EI dei 40e 2 do: 2 du nt 4,202 Trace 
Excès d’alumine soluble dans les acides étendus. » 2,746 
100,347 99 , 845 


» On voit que, quel que soit le point où l’on recueille ces phos- 
phates et quelle que soit la nature exceptionnelle de l'échantillon, toujours 
le phosphate de chaux est accompagné d’une quantité notable, le plus 


(*) Il est probable que ‘des phosphates de l’Auxois et des Ardennes, analogues 
d'aspect aux nôtres, contiennent une certaine proportion de phosphate d’alumine. 

(2?) Matière organique vert noirâtre, glutineuse, bouchant les filtres, peu azotée, 
insoluble dans les acides. , 
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souvent prépondérante, de phosphate d’alumine. Le type de ces phospho- 
rites est donc fort différent de celui des phosphorites ordinaires où tou- 
jours la chaux suffit à saturer l'acide phosphorique. Voici quelques ana- 
lyses de ces phosphates naturels recueillis prises dans divers terrains 
géologiques. Elles montreront cette différence de constitution (*): 


À (1). B (2). car D (4). E (5). 
— Phosphorites Phosphorites Nodules 
Sables phosphatés noduleuses concrétionnées de 
de la Somme de Mons du Berry PAuxois 
(Crétacé). (Craie). (Lias). (Infralias). 
Eau avec un peu de matière “ 
oreatique. Hs TEE aa 4,7 4,72 » 4,10 
Sable. “argile "eté ee 1,26 3,48 12,99 12,42 14,40 
Acide phosphorique (P20*)., 38,76 DST 29,60 20,79 28,59 
COOPER. ss AT 1,66 4,03 5,40 4,10 2,00 
SOLAR ASE SR MER T2 0,92 LAS 2,43 » 0,17 
CRORR ER DOM SRE te 48,26 45,48 37,6 36,30 34,49 
MO NET RS AA 0,06 | 0,07 0,63 1,08 0,18 
AE CET PSC NES eee 0322 0,48 1,08 3,68 2,47 
He CPE Sn ETATS 0,47 0,82 3,90 4,45 7,24 
Ga er 6,99 6,25 5,09 » 4,90 
100,38 100, 22 99 ;,99 09,04 
Pour 100 de phosphate de chaux ......... CaFl? en moyenne : 8,75 
Pour 100 d’acide phosphorique P?O5..... » 19,01 


» Le Tableau suivant donne les quantités de chaux trouvées et calculées 


pour le phosphate tribasique d’après les poids d’acide phosphorique indi- 
qués dans les cinq analyses ci-dessus 


A, B. C. D. E. 
P205 trouvé dans 100 parties de phospho- 
LOST MOT EUN P MEET EEE 38,761 1337700135, 00 25573 ASE 
CaO calculée pour constituer du phosphate 
tribasique avec l'acide phosphorique 


LÉOUVR: 2 ae ee EEE 45,73 39,84, 30,20. 30,36 33,73 


CaO trouvée, déduction faite de la chaux 
attribuable à CO? et à SO?, ou à l’état de 


ilnorureCARIREA TI NPA NI 46,52 140,00 60,30 2052104 31,77 


(*) Ces analyses sont empruntées à M. Lasne qui à fait une étude attentive de ces 
phosphates et par de bonnes méthodes. Le n° (1) se rapporte à un phosphate riche de 
Beauval (Somme), craie grise à Belemnitella quadrata. — (2) Couche noduleuse 
de la base de la craie grise. — (3) Phosphorites noir verdâtre du bois d'Havré, 


Cros ) 


» On voit que seule l'analyse E présente, sur la quantité théorique de 
chaux répondant au phosphate tribasique, un léger déficit; mais on remar- 
quera que, dans ce cas, l’oxyde de fer sature une partie très sensible de 
l'acide phosphorique. 

» Tous les phosphates aujourd’hui connus : phosphates concrétionnés 
rocheux, farineux ou sablonneux, d’origine animale ou végétale; phos- 
phates vitreux ou agatiformes déposés par les eaux minérales, quels que 
soient l’origine ou le terrain, tous ces phosphates sont formés par un mé- 
lange d'argile, de sable siliceux, de craie, avec du phosphate tribasique 
de chaux uni à 8,5 pour 100 environ de son poids de fluorure de calcium. 
Dans tous ces phosphates, l’acide phosphorique, soluble dans le citrate 
d’ammoniaque ammoniacal, ne dépasse pas 0,6 à 0,7 pour 100 de roche. 

» Nos phosphates répondent à un autre type : le phosphate d’alumine 
s'y trouve en quantité généralement prépondérante, soluble à froid dans 
les lessives alcalines faibles, et, en grande partie, dans le citrate d’am- 
moniaque ammoniacal. La dose que ce réactif dissout varie de 1,5 à 18 
d'acide phosphorique pour 100 de phosphate naturel. 

» Quoique dans la roche concrétionnée de Minerve l'acide phospho- 
rique se partage généralement presque par égale part entre la chaux et 
l’alumine, ces deux phosphates ne sont qu’associés ou très faiblement unis, 
comme le montre la facile solubilité du phosphate d’alumine dans les 
réactifs ci-dessus. On connaît, il est vrai, un phosphate double de chaux 
ct d’aluraine, la cirrolite, substance compacte présentant des traces de cli- 
vage, et répondant à la composition 


(P205,3Ca0 }: (P*0',Al 0°) AP O°, 3H20. 


Un autre minéral, la cavistockite, forme une matière pulvérulente composée 
d’aiguilles cristallines d’un blanc perlé, qui répondent à la formule 


(P205, 3CaO) Al O*,3H20; 


mais ce sont là des espèces très rares signalées dans quelques filons quart- 
zeux des terrains anciens, espèces d’origine hydrominérale qui démontrent 


environs de Mons (Belgique). — Dans les analyses (1), (2) et (3), la matière avait été 
séchée au préalable sur SO*H? dans l’exsiccateur. — (4) Phosphorites concrétionnées 
du Berry, texture poreuse. — (5) Nodules très tendres, friables, légers, blancs, gris 
ou jaunes. Séchés au soleil, ils pèsent environ 1000k8 par mètre cube. 


HrO200) 


la légère tendance que possède le phosphate de chaux à se rapprocher 
des phosphatés d’alumine ou de; l’hydrate de cette base. Dans nos phos- 
phorites, la variété même de composition de beaucoup d'échantillons suf- 
firait à montrer que les deux phosphates sont simplement rapprochés. 

» Il nous était réservé de trouver séparés dans le curieux gisement de 
Minerve les deux phosphates de chaux et d’alumine séparés : le phosphate 
d’alumine hydraté et le biphosphate de chaux cristallisé. Ts feront le sujet 
d'une prochaine Communication. » 


o 


MÉCANIQUE. — Sur un cas général où le problème de la rotation d’un corps 
solide admet des intégrales s'exprimant au moyen de fonctions uniformes. 
Seconde Note de M. Huco GyLnéx. (Extrait d’une Lettre adressée à 
M. Charles Hermite.) 


« Considérons un solide de révolution, homogène, suspendu par un 
point de son axe et attiré par un point extérieur. Supposons que la distance 
entre les deux points mentionnés soit constante, et fixons au point de 
suspension l’origine de deux systèmes de coordonnées, l’un fixe dans 
l’espace, et l’autre mobile et coïncidant avec les axes principaux d'inertie. 
Prenons pour axe des z, dans le système fixe, la direction de l’origine au 
point attirant, et désignons la distance invariable entre ces points par o. 
Soient ensuite æ, y, = les coordonnées d’un point du solide rapportées 
aux axes fixes, r son rayon vecteur, et A sa distance du point attirant. 


Nous aurons alors 
Mr 22p+ p?, 


» Désignons de plus par +,, y,, z, les coordonnées du point considéré 
rapportées aux axes d'inertie, et supposons qu’on ait 


z= ax, +b"y,+c"z,, 
a”, b' et c” étant ÈS moyennant les formules 
a"=— — sin sinb, b'=— cosy sin, c' = cos 0! 
» Exprimons encore æ,, y,, 2, par des coordonnées polaires, en faisant 
Ti=—rsnmySsiN®, y, —— rsiny COSw, 3, =rCOSYy, 


et posons finalement 
COSY = 
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» Cela étant, la fonction des forces qui, dans ma dernière Communica- 
üion, fut désignée par U, s’exprimera au moyen de la formule 


U=If 


É CE c 
dm étant l’élément de la masse et / une constante. Mais, puisque nous sup- 
posons la densité constante, la fonction dont il s’agit s’exprimera de la 
manière suivante 


EN Vins 2 cociridetedne 
1/23 Eipont Vi pranten(r 0] à 
—_ | COS Mec —_— Le 
Ze À : I : bu COS0 +1 — p?sin6 cos(p —w) apr 


où l’on a désigné par R le rayon prolongé jusqu’à la surface du solide. 


. r 5 . ii 
» Maintenant, en développant suivant les puissances de -; rapport que 
(d 


nous supposons moindre que l'unité, et en désignant les coefficients 
par P,, nous aurons, après avoir effectué l'intégration par rapport à r, 


l 1 +1 2H S 
DE tn h R P, du do. 


» On sait que les P, sont composés par plusieurs termes, l’un étant in- 
dépendant de w, mais les autres, muitipliés par le sinus ou le cosinus d’un 
multiple de w. Or, ces termes-ci disparaissant par l'intégration, pourvu que 
R soit une fonction de y seul, il suffira donc de ne mettre en évidence que 


le premier terme. 
» En désignant par X,(:) les polynômes de Legendre, de sorte qu'on 


aura 


—2 
LÉ Ur RUES 


f 
LÉNON RE —— 
n() OR PPT 2(2n—1)" 


“Svi(on—“1)f0, n(n—1) 
RTS He 
le terme de P, qu’il faut considérer est celui-ci : 
P,=x, (sx, (cost). 


» supposons maintenant que le rayon vecteur R soit exprimé moyen- 


nant la formule 
Hat rouen... peu, 


d, C5 Cyr -., €, étant des constantes choisies de manière qu'on ait 


lel+leat+...+lé|=t. 


(WEOA 0) 


On en déduit facilement les formules 


“d 
R —=a [en + ex (nu) + X(u) +...+e À (u.)}, 
FA à _ 2% 
He Lite + É CONSTAT + €,, eee 
sys : (3) 
Rae) EX, CHERE RER CR en Qi: 
x r + 4 (2) £ 
où l’on a désigné par ef", el”, ..., e”, ef, ... des fonctions des constantes 


DEN SECTE 
; k à M ; ; , 
» Cela étant, si nous introduisons les valeurs établies dans l’expression 
de U, et que nous rappelions la formule : 


1 
il Xh(U)X,(u) duo, 


j 


qui, dans le cas où m est égal à », devient 


+1 
LG) Xe) du = 


] 
" DITLE EE 


nous parviendrons facilement à l'expression 


Ve 4m lai _eitPX,(cos0) fa)" 
RP (n+3)(2n +1) \o/ 


» Le développement que nous venons de mettre en évidence, étant né- 
cessairement convergent, on pourra s’arrêter à un terme déterminé, après 
quoi on établira, sans peine, le développement suivant les puissances de 
cos®. Cela revient à déterminer les coefficients du développement 


! 


p° + qg = «5 + à, COSÙ + à, COSO? +... 


» Je remarque encore que les coefficients «, et x, s'expriment aisément 
par la masse » du corps suspendu, par la distance z, entre le point de 
suspension et le centre de gravité. Dans les expressions dont il s’agit, il 
entrera encore les moments principaux d’inertie par rapport au point de 


suspension que nous désignerons par À, B —A et C, ainsi que les quan- 
utés l'et ». On aura, en effet, 


nt or . 
» Si. l’on négligeait le coefficient z,, on tomberait dans le cas de La- 


Crô3r ) 


grange; mais, si l’on supposait 3, égal à zéro, on reviendrait au cas de 
M. Tisserand, en admettant, toutefois, / négatif. 

» C’est donc le problème du mouvement d’un corps suspendu qui se 
résout moyennant les procédés que je viens d’élucider dans cette Commu- 
nication et dans la précédente. Supposons, toutefois, que R soit une fonc- 
tion de L seul, que la densité soit constante et que le point de suspension 
soit situé sur l’axe du moment C. “ 

» Il me reste à dire un mot sur les pression de Ÿ et o. J'ai indiqué 


dy 


de 
que les dérivées 7 Ct Te sont des fonctions périodiques avec la période 4K. 


Il s’ensuit que les fonctions Ÿ eto seront représentées moyennant les for- 
mules 


d=h+b(u—-u)+Y, 
P— Po + pi (u — U) + D, 


Y et o, étant les deux arbitraires d'intégration, d, et o, deux coefficients, 
et finalement W et ® deux fonctions périodiques avec la période 4K.. » 


ZOOLOGIE. — Le surmulot dans l’ancien monde occidenta. 
Note de M. A. Pomerz. 


« De même que le rat noir (Mus rattus L.) passe pour avoir envahi l’an- 
cien monde occidental au retour des croisades ou, d’après d’autres, après 
la découverte de l'Amérique, de même le surmulot (Mus decumanus Pall.) 
ne serait arrivé dans les mêmes régions, venant d'Orient, de Perse et de 
l'Inde, dit-on, qu'au milieu du xvru° siècle. Pallas écrit que les bandes 
arrivèrent à Astrakan en 1727, venant de l’Ouest, d’au delà du Volga. 
Buffon nous apprend que les premiers lieux attaqués sérieusement par le 
nouvel envahisseur furent les châteaux de Chantilly, Marly et Versailles. 

» Il faudra probablement renoncer à cette légende; car, d’après les 
documents fournis par les fouilles archéologiques exécutées à Cherchell 
avec tant de persévérance et d’habileté, on peut aussi dire de succès, par 
M. Waille, professeur : à l’École supérieure des Lettres d'Alger, ce même 
surmulot y vivait à l’époque de l'occupation romaine. En effet, cet archéo- 
logue distingué m'a remis quelques débris d'animaux dont l’enfouissement 
date certainement de cette époque. 

» Le plus intéressant est un crâne presque complet de surmulot très 
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âgé, n'ayant conservé qu'une de ses molaires, méconnaissablement usée. 
Le seul rongeur du pays comparable pour la taille est le gerbite de Shaw 
de Duvernoy; mais celui-ci a ses incisives supérieures fortement sillonnées 
en avant, tandis que notre crâne les a lisses. En outre, la forme de ce 
crâne est tout à fait caractéristique par le développement remarquable 
des crêtes frontales et pariétales qui, avec l’occipitale, circonscrivent en 
dessus un espace presque plat panduriforme nettement délimité. Le seul 
Mus decumanus montre ce caractère. Or M. Waille affirme que ce pré- 
cieux objet a été certainement trouvé in situ dans le sol archéologique 
qu’il fouillait; il n'y aurait point de doute, le surmulot vivait alors à 
Cherchell ou, pour mieux dire, à Julia Cæsarea, dont les études de 
M. Waille tendent à rétablir l’histoire. Je laisse à M. Waille le soin 
de scruter les documents écrits ou autres pour fixer ce point de l’histoire 
du terrible envahisseur ; je ne puis que constater et certifier le fait maté- 
riel. 

» M. Waille m'a remis aussi quelques débris d’autres animaux qui ne 
sont pas dépourvus d’intérêt. Trois Murex brandaris (animal de Ja pourpre) 
paraissent avoir été soumis à la coction sous la cendre, ou jetés dans un 
foyer. 

» Une mâchoire supérieure de bovidé ne paraît pas différer du bœuf 
actuel du pays. Mais il s’y trouve trois tarses à éperon de gallinacé. L'un 
d’eux est robuste comme celui d’un gros coq; son éperon est assez grêle 
très atténué, un peu arqué en haut et long de 25"; dans un coq actuel un 
peu fort, cet éperon n'a que 18"° et il est pourtant plus épais. Un deuxième 
tarse est plus grêle, quoique aussi long, et son éperon n’a que 14" de 
long. Le troisième n’est qu’un tronçon avec l’éperon, ayant pour l'os beau- 
coup d’analogie avec le deuxième ; mais son éperon bien plus fort est pres- 
que aussi long que celui du n° 1, quoique plus robuste et droit. Ces osse- 
ments laissent supposer qu'il y avait des races diverses, races de combat, 
races d'industrie agricole ou destinées aux aruspices. Je pense que le n° 2 
était un vulgaire coq à manger. Il y aurait certainement là des questions 
intéressantes à résoudre, mais je ne puis que les signaler à la sagacité de 
mon confrère à l’École supérieure d’Alger. » 
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NOMINATIONS. 


,» LA Le ‘ . . ‘ . . 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 


Correspondant pour la Section de Physique, en remplacement de feu 
M. Soret. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 41, 


DR ONIANAIODUGNE.. 2. 0 | Ron 37 suffrages. 
DR der Waals obtient 2.1: 3 » 
NE Fhalemobthentnishe Stunt € L » 


M. Rowzaxp, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clarné élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de 1893. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Parkin. — MM. Bouchard, Brouardel, Brown-Séquard, Mascart, 
Chauveau réunissent la majorité des suffrages. Tes Membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Charcot et Larrey. 


Prix Bellion. — MM. Bouchard, Charcot, Guyon, Brown-Séquard, 
Larrey réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Brouardel et Verneuil. 


Prix Mège. — MM. Bouchard, Charcot, Guyon, Larrey, Brown- 
Séquard réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après 
eux, ont obtenü le plus de voix sont MM. Brouardel et Verneuil. 


Prix Lallemand. — MM. Charcot, Brown-Séquard, Bouchard, Marey, 
Ranvier réunissent la majorité des suffrages. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Chauveau et Guyon. 


‘Prix Montyon (Physiologie expérimentale). — MM. Marey, Brown- 
Séquard, Chauveau, Charcot, Bouchard réunissent la majorité des suf- 
frages. Les Membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont 
MM. Ranvier et Milne-Edwards. 


Priæ L. La Caze (Physiologie). — MM. Chauveau, Ranvier, Milne- 
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Edwards, réunissent Ja majorité des suffrages et seront adjoints aux Mem- 
bres de la Section de Médecine et Chirurgie. Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Larrey et Duclaux. 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Recherches sur la formation des planètes et des satellites 
[Deuxième Partie (*)]. Note de M. E. Rocer, présentée par M. Jordan. 
(Extrait par l’auteur.) 


€ Imaginons qu’un système de soleils S,, $, $', ... gravite autour d’un 
astre central, placé à une distance énorme, mais pourvu, en revanche, 
d’une masse presque infinie. Établissons entre les moyens mouvements 2,, 
n, x, n” les relations suivantes 


" 
=== 


RS EN TE he + 


» Le mouvement des soleils $,, S,, S', S’ les amènera, après des inter- 
valles de temps périodiques, en conjonction avec notre Soleil. C’est dans 
le cours de ces phases critiques que se seraient formées les planètes aux 
dépens du Soleil, par une sorte d’exagération du phénomène actuel des 
protubérances, et les satellites aux dépens des planètes. 

» Si l’on admet que la masse de chacun des corps du système solaire 
n’est point invariable, mais diminue, au contraire, avec une vitesse 
constante, les noyaux des planètes et des satellites, une fois consolidés 
dans le voisinage du Soleil et des planètes, s’éloignent nécessairement de 
l’astre qui leur a donné naissance. Nous avons montré, dans nos Recherches 
sur le système du monde, que les distances actuelles doivent former, dans 
cette hypothèse, une progression géométrique, pourvu que les phases 


critiques soient elles-mêmes en progression arithmétique. Par là s’intro- 
à 


duit, dans nos équations, l’exponentielle c**, qui mesure le rapport exis- 
tant entre les masses du système au début et à la fin d’une époque astrono- 


mique, en appelant ainsi la période qui s’étend entre deux conjonctions 


des soleils S, S’. 
3 


) c 27 ‘Pr - GE sh ar a : : 
» L'exponentielle c** est modifiée par certaines inégalités périodiques, 


(*) Voir, pour la première Partie, Comptes rendus, t. CXIV. 
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qui résultent des excentricités des orbites. Ces excentricités altérent les 
durées des périodes de stabilité et les distances mutuelles des soleils: elles 
influent aussi d’une manière très sensible sur le diamètre solaire. 

» Les inégalités périodiques peuvent être calculées, pour la plupart, 
avec une précision presque absolue, étant données les excentricités. Nos 
calculs attribuent aux excentricités des orbites S,, S, S' les valeurs sui- 


vantes, le demi grand axe de l'orbite étant pris, dans chaque cas, pour 
unité de longueur, 


» Les principales inégalités ont pour arguments cos —— et sin —. l'in- 
dice m désignant le nombre de conjonctions des deux soleils S, S’, à partir 
de celle où s’est formée la planète Neptune. 

» En comparant les moyens mouvements 7,, nr, n', on s'explique sans 
difficulté comment s’introduit dans les formules l'indice rm» + +. Cet indice 
correspond aux conjonctions des deux soleils $, S,. L'indice m + À signale, 
au contraire, les oppositions du soleil S avec les deux soleils S,, S’ entre 
lesquels il circule, époques de stérilité au point de vue de la formation des 
planètes et des satellites. 

» Les éléments actuels du système solaire seront nécessairement trou- 
blés à la longue par la variation des masses. Laplace a déjà montré que la 
masse du Soleil ne peut s’altérer sensiblement sans qu’il en résulte une 
modification dans les moyens mouvements; mais l’allération des moyens 
mouvements peut échapper à l'observation, s’il arrive que. la diminution 
des masses modifie dans la même proportion les durées des révolutions et 
les durées des rotations des corps célestes. En définitive, il suffit que 
l’époque astronomique comprenne quelques milliers d'années pour que 
les changements que doit subir le système solaire soient d’une extrême 
lenteur. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations solaires du premier trimestre 
de l’année 1893. Note de M. T'accHinr. 


« J'ai l'honneur de communiquer à l’Académie le résumé des observa- 
tions solaires faites à l'observatoire royal du Collège romain pendant le 
premier trimestre de 1893. 
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Fréquence relative Grandeur relative 
Nombre A — —— Nombres 
de jours des des jours des des des groupes 
1893. d'observation. taches. sans taches. taches. facules. par jour. 
Janvier. . 20 23,10 0,00 98,4 43,5 Do 
Février. . 20 23,60 0,00 100,7 99,4 4,7 
Mars... 30 19,90 0,00 81,3 66,3 4,9 


» La fréquence des taches et des groupes a été à peu près égale à celle 
du dernier trimestre de 1892; l’extension des taches est plus grande. Plu- 
sieurs taches se sont montrées voilées et les facules ont été moins éten- 
dues et moins définies ; cela nous autorise à admettre une certaine nébulo- 
sité de l’atmosphère solaire, confirmée encore par les observations des 
protubérances, dont voici le résumé : 


Protubérances. 
Nombre —————— — 
de jours. Nombre Hauteur Extension 
1893. d'observation. moyen. moyenne. moyenne. 
Janvier 17 DES kx,ù a 
Février....... 22 9,00 37,9 1,9 
MATE rer 29 9,10 38,0 1,9 


» Le phénomène des protubérances a été moins prononcé que pendant 
le trimestre précédent, et nous n’avons observé aucune protubérance ni 
très belle ni très élevée : une seule fois, dans le mois de mars, nous avons 
vu une protubérance qui dépassait en hauteur 2’; les hauteurs moyennes 
sont plus petites que pendant le trimestre précédent. 

» Le 16 avril, on a fait des observations de la chromosphère et des pro- 
tubérances ici, à Palerme et à Catane; elles seront publiées dans les Me- 
morte degli Spettroscopisii avec les observations de l’éclipse; le premier 
contact a été observé par moi avec le spectroscope à 4} 20405, 3 temps de 
Rome, et à 4"20"545,0 par M. Millosevich à la manière ordinaire : en 
rapport avec les deux moyens d'observation. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces isothermiques à lignes de 
courbure planes dans un système ou dans les deux systèmes. Note de M. P. 
Apau, présentée par M. Darboux. 


« M. Darboux a résolu le premier (*) le problème suivant : 


» Trouver les surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans un 
système. 


(*) Comptes rendus, t. XCVI; Bulletin des Sciences mathématiques, t. VII. 


tro Dhs ont À 
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» Dans le cas général, les plans des lignes de courbure de ce système 
enveloppent un cône. J'ai réussi, en suivant la voie tracée par l’éminent 
géomètre, à traiter le cas particulier où les plans de ces lignes de courbure 
enveloppent un cylindre, et à dégager du résultat : 

» 1° Les équations des surfaces isothermiques à lignes de courbure 
planes dans les deux systèmes ; 

» 2° Les équations des surfaces à courbure moyenne constante et à 
lignes de courbure planes dans un système. 

» Le ds? des surfaces isothermiques, pour lesquelles les lignes de cour- 
bure d’un système enveloppent un cylindre, peut s’écrire 


ds? = eh (du? + de?) 


» Soient y — const. les lignes de courbure planes, que nous dirons être 
du premier système. Si l’on remplace la variable ? par une autre », telle 


Mémoire de M. Darboux que À doit satisfaire aux deux équations à déri- 
vées partielles 

COUT LE PA 
du? D ME Pr 


où U et U, sont deux fonctions de w dont le produit a pour valeur 
k2 
(1) UU, = — % 


sn?u, 
et que l’on trouve égales à 
k AU 
(2) ÜU=—- 5 Snu, U,= >snu. 


» Cela posé, le calcul conduit aux équations suivantes pour les surfaces 
cherchées 


{ LRU TRE CU) 
sn — en —— du —- 2 A 
NIET TCOS) — +18 [ent Ÿt(cosx + V sinà) d,, 


u 
Sn? —— — sn? — 
2 


Sn CN : : 
nn: 2 2 TON RS 
(3) Ÿ = 20 Sin À =" + 42 [sn © (sin — V cos) d,, 
9 t91 a U 2 
Sn = 
2 2 
1 LOL RC 
2-7 gn-cn-dn— 
Ke 2 2 2 2 du 


PEER) 


u 10 
sn?— sn? — — sn? — sn? — F 
2 
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V restant fonction arbitraire de ?,, et À étant défini par l'équation 


1 V dv, 


sn £P; 


dx= 


) On déduit de ces équations que les lignes de courbure y, = const. 
sont dans des plans parallèles à OZ et que leur forme ne dépend pas de V; 
d’autre part, V étant quelconque, les plans de ces lignes de courbure 
enveloppent un cylindre quelconque. 

Les surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans les 
deux systèmes sont nécessairement comprises parmi les surfaces (3). Les 
fonctions V et à, qui correspondent à ces surfaces, sont définies par les 
deux relations 


2A& en AE ” 
V sinA + cos — —— > 
EH 
(4) É 
nt 
2Bzisn es 
V'sini —Cosi—— = Te 
en due 
| 2 2 


À et B étant deux constantes réelles pour une surface réelle. 

» Revenant au cas général, si l’on suppose # — o, le produit UU, de- 
vant être nul d’après la relation (1), on doit supposer soit U, = o, soit 
T0; 

» L'hypothèse U,=— o conduit aux équations 


sin 2 GP; 
1 
COS 2 di, — COS2 au 


(OX HI Cos x 


: .… Sin 2 aiP; 
(5) = HOUR 
Le | COS 2 aif, — COS2 au 
7 sin2 au 

2 = ? 
COS2aiPi-— COS2 au 


où À doit être regardé comme une fonction quelconque de »,. 
Les lignes de courbure #, = const. sont alors des cercles situés dans 
des plans passant par OZ. Les lignes de courbure x := const. doivent donc 
être sphériques, ce qui se vérifie en effet. 
» Celles de ces surfaces pour lesquelles les lignes de courbure u — const. 
sont planes sont les cyclides de Dupin. 
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» L'hypothèse U — o conduit aux surfaces 


a . : . . 
LEE 7 COS À COS 2 au SIN 24, + 2 f(cosx — V sinx cos 2aip,) dv,, 


(6) do — = Sin À COS 2au sin 2419, + 2 f (sinà + Vcosà cos 2aw,) dy,, 


as < : 
Z =2u — z SIN2au COS 24, 


À et V étant deux fonctions de ?, assujetties à la seule condition 


2 at V dv, 


sin 2 &iP, 


di = 


» Le mode de génération de ces surfaces est analogue à celui des sur- 
faces (3), et celles d’entre elles qui sont à lignes de courbure planes dans 
les deux systèmes comprennent, comme cas particulier, les surfaces mi- 
nima d’Ossian Bonnet et d’Enneper. 

» Les surfaces qui font l’objet de cette Note donnent lieu aux deux 
théorèmes suivants : : ; 

» 1° Les seules surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans un 
système pour lesquelles les plans de ces lignes de courbure passent par une 
droite fixe sont les surfaces (5) pour lesquelles U = o. 

» 2° Les seules surfaces isothermiques à lignes de courbure planes dans 
les deux systèmes pour lesquelles les plans des lignes de courbure de l’un des 
systèmes passent par une droite fixe sont les cyclides de Dupin. 

» On peut se proposer de chercher les surfaces à courbure moyenne 
constante et à lignes de courbure planes dans un système. 

» Pour de telles surfaces : 

» Les plans des lignes de courbure planes enveloppent nécessairement un 
cylindre. 

» Elles sont donc comprises parmi les surfaces (3); pour les obtenir, 
il faut donner à V? la valeur 


I 
RE ns À 
1 + a? A°'sn?1v, 


V—=— 


Le: 
= étant la courbure moyenne. 

«a 

» En ce qui concerne les surfaces en question : 

» Il n'existe pas‘de surfaces à courbure moyenne constante différente de 


zéro et dont les lignes de courbure sont planes dans les deux systèmes. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transcendance du nombre e. Note 
de M. Gorpax. (Extrait d’une Lettre adressée à M. Hermite. ) 


« Permettez que je vous donne une démonstration de la transcendance 
du nombre e, dans laquelle je me sers seulement de la série qui repré- 
sente ce nombre. Si vous le désirez, je puis vous envoyer également une 
démonstration de la même proposition par rapport au nombre +; mais je 
ne crois pas en avoir besoin, parce qu'elle ne diffère pas beaucoup de celle 
que j'ai l'honneur de vous exposer. : 

» Je veux montrer qu'il n'existe aucune équation 


(1) G+Ce+Ge +...+0C,e = 0, 


dans laquelle les coefficients C sont des nombres entiers. 
» D'abord j'étudie les propriétés de la fonction 


: æxP—t 
Dm) = na DRE ET n— x}, 


dont M. Hurwitz s’est servi. 
» p y est un nombre premier, qui est plus grand que C, et ». 
» Si l’on fait symboliquement 


Et ph}, 
les quantités 


ph), p(h+I), o(h+a), ..., o(REn) 


y sont des nombres entiers; o(h) n’est pas divisible par p; o(h +1), ..., 
og(h+n) le sont. 


» Si æ£n etp croît au-dessus de toute limite, o(x) décroît et devient 
moindre qu'aucun nombre donné :. 


» De même toute fonction 4(æ), dont les coefficients sont plus petits 
que les coefficients de la fonction o(x), devient moindre que «, 


(2) (x) <e. 
» La fonction e’ est définie par la série 


æ? PA 
ET— — — Mic: 
rer 19) + 


» Je multiplie par 
et j'obtiens 


DE pee Dre pe 
( ) FAIT TR PRE NT MATE ee pre TU 


» Les coefficients de la série 


9 


T HI FÆHIi,T+<2 
sont moindres que les coefficients de la série e’; donc 


9 


sd ne se — ONCE 
DE CPE} 4 EN 
r+I rEURr En if + 


TES E, 
fes (as “hs kY + RP 
PCR) = Q(x+h)+v(æ)e, 


k=n +7 DE 7 


POLE = DE Eso(x +h)+ À Cover. 


x—0 L=0 


» Si l’on admet la formule (1) et qu’on fasse croître p au-dessus de toute 
limite, les sommes 


LR k=n 
Dit et DEcv(x)er 
æx—=0 æ=0 


s’évanouiront, de même la somme 
r=n 
>> Co (æ +); 
x =0 
mais c’est impossible, parce que sa valeur est un nombre entier, qui n’est 


pas divisible par p. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une application de la théorie des groupes 
de Lie. Note de M. Dracu, présentée par M. Picard. 


« Parmi les diverses théories que l’on rencontre en Analyse, l’une de 
celles qui donnent à la fois les résultats les plus complets et les plus élé- 
gants est celle édifiée par Galois pour les équations algébriques. Les beaux 
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travaux de M. Lie sur les groupes continus ont permis à M. Picard dans 
un important travail (!) d'étendre cette théorie aux équations différen- 
tielles linéaires et enfin M. Vessiot dans sa remarquable thèse (?) a rendu 
classique cette extension. 

» Il me semble néanmoins que J’on n’a pas mis en évidence, autant 
qu'on aurait pu le faire, l’idée fondamentale qui a dû diriger ces re- 
cherches et la généralité des applications possibles de cette idée. C'est 
pourquoi je me permets de présenter quelques remarques-à ce sujet. 

» La différence entre les manières de voir d’Abel et de Galois relatives 
aux équations algébriques consiste, comme l’on sait, surtout dans ce fait 
qu’Abel porte son attention sur l'équation elle-même tandis que Galois 
considère uniquement le système qui définit les fonctions symétriques élé- 
mentaires des racines. On voit alors qu’on a réalisé un progrès dans la 
résolution dès qu’on connaît une fonction non symétrique quelconque 
des racines et seulement dans ce cas. Galois définit exactement ce progrès 
par la considération du groupe de l'équation. 

» 11 est aisé de voir que c’est également la substitution d’un système 
d'équations différentielles à une équation différentielle linéaire qui con- 
stitue le point essentiel des recherches de MM. Picard et Vessiot. 

» Soit, d’une manière générale, un système d'équations, d'équations 
différentielles ou d'équations aux dérivées partielles définissant p fonc- 
tions z,, 3,, ..., z, de ñn variables æ,, æ,, ..., æ, et supposons que la so- 
lution générale de ce système (z,,..., z,) s'exprime d’une manière dé- 
terminée, toujours la même, à l’aide d’un nombre fini, r, de solutions 
particulières quelconques (3,, ..., 3,)1, ..., (31, ..., 2,), des variables x,, 
as +. ©, et d’un nombre fini # de constantes arbitraires c,, ..., c, ou de 
fonctions arbitraires o,, ..., o; d'arguments déterminés; je dirai que la 
multiplicité ou le faisceau de multiplicités ainsi défini dépend d’un nombre 
limite, r, d'éléments fondamentaux. 

» Il est clair que le mot quelconques, employé plus haut, signifie uni- 
quement que les diverses solutions particulières employées ne sont liées 
par aucune relation d'égalité, quoique elles puissent l’être par des iné- 
galités. 

» Si l’on veut édifier une théorie complete de la détermination de 
(35 ..., 33), l'est nécessaire de substituer à la recherche de la solution gé- 
alt art j2slrob nu etraates 2010 de Ne 


(*) Annales de la Facullé des Sciences de Toulouse ; 1887, 
(?) Annales de l’École Normale; 1892. 
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nérale celle équivalente, au point de vue de la difficulté, des r solutions 
particulières. 
» Ce second problème dépend toujours de l’étude d’un groupe que l’on 
obtient de la manière suivante : On écrit les égalités qui donnent la s0- 
lution générale (3,, ..…, Z,) en fonction des solutions particulières, et l’on 


y remplace successivement : au premier membre (3, «.., 3) par r nou- 
veaux systèmes de variables, 
(2, Es 2,)0 Trtn (d'A Le 25); 


et, au second membre, les constantes ou les fonctions arbitraires par r 
nouveaux systèmes de constantes ou de fonctions 


D ia ide COUT NO D), SUN COPA) 


» Les pr égalités ainsi obtenues définissent entre les pr variables 3 et 
les variables Z un groupe de transformations ‘qui est le groupe attendu. 
On voit que ce groupe peut être continu ou discontinu, fini ou infini, et 
même complexe. Il joue dans le problème considéré le même rôle que le 
groupe symétrique dans l'étude des équations algébriques, ou le groupe 
linéaire et homogène dans l’étude des équations différentielles linéaires. 
Nous le nommerons groupe de transformations des éléments fondamentaux 
ou simplement groupe fondamental. 

» Les invariants de ce groupe sont des fonctions d’un nombre limité 
d’entre eux, formant ce que l’on appelle un système complet d'invariants, 
et peuvent s’écrire immédiatement lorsqu'on connaît les équations qui dé- 
finissent (3,, ..., z,) à l’aide dex,, ..., x,. Lorsque les arbitraires qui 
figurent dans ces équations sont choisies de la manière la plus générale, 
conservant à la solution générale la propriété énoncée au début, ces inva- 
riants du groupe sont les seules fonctions que l’on connaisse sans inté- 
gration ou résolution d'équations. Tout abaissement de la difficulté du 
problème se traduit par la connaissance d’un invariant caractéristique 
d’un sous-groupe du groupe fondamental et réciproquement. Enfin, en ne 
faisant appel qu’à des opérations d’une nature donnée, on peut indiquer 
une marche théorique pour la réduction du problème. Ajoutons que le 
problème auquel nous sommes conduit est un cas particulier du suivant 
qui est appelé à jouer un rôle de plus en plus grand dans les recherches 
de M. Lie : on donne les invariants différentiels d’un groupe, calculer les 
invariants différentiels d’un de ses sous-groupes. ; 

» J'indique ici quelques exemples où les considérations qui précèdent 
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trouveront leur application. Le plus simple après celui des équations algé- 
briques est donné par les courbes et les surfaces algébriques. Soit proposé 
de déterminer, lorsqu'on connaît l'équation d’une courbe algébrique 
d'ordre 7, les expressions de x et y en fonction d’un paramètre l; ce pro- 
blème se décomposera en deux autres :1° trouver les coordonnées d’un point 
n(n +3) 

2 


quelconque en fonction des coordonnées de points de la courbe, 


question qui se rattache aux recherches de Grassmann sur la génération 


pee Fel de la courbe. Ce dernier pro- 


ER 


des courbes; 2° déterminer 


blème est l’étude d’un groupe fini à —=——— *) paramètres, connu dès que 


le premier problème est résolu et qui doit jouer un rôle fondamental dans 
l'étude des courbes algébriques. 

) Citons en passant l’étude des équations transcendantes dont les 
racines dérivent d’un nombre limité d’entre elles par les substitutions d’un 
groupe discontinu et arrivons aux systèmes différentiels. Des cas simples 
sont donnés par les équations différentielles linéaires traitées en détail 
par M. Vessiot, l'équation de Riccati et en général les systèmes simultanés 
qui font l’objet des recherches de MM. Vessiot et A. Guldberg. 

» Une application plus importante consiste dans l’étude des équations 
linéaires aux dérivées partielles du premier ordre et des systèmes complets 
de telles équations. Le groupe fondamental est dans ce cas un groupe 
ponctuel général et les plus importantes recherches de M. Lie sur ce sujet 
forment dans cette étude la partie correspondant aux travaux d’Abel sur 
les équations algébriques. 

J'ajoute que les groupes infinis qu’il y aura à considérer dans cette 
théorie seront précisément ceux découverts par M. Picard et signalés par 
lui dans un article du Journal de Liouville (1892). 

» Je demanderai à l’Académie la permission d’indiquer dans une pro- 
chaine Note comment on peut appliquer les mêmes considérations à la 
plupart des problèmes traités par M. Darboux dans ses célèbres Leçons 
sur la théorie des sur faces et de développer les résultats auxquels on parvient 
dans ces différentes directions. » 


bas. ddr 


; Cho 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la linutation du degré pour les intégrales 
algébriques de l'équation différentielle du premier ordre. Note de M. Auv- 
TONNE, présentée par M. Jordan. 


« Conservant les définitions et notations de ma dernière Note (23 jan- 
vier 1893), je me propose d'établir le théorème suivant : 

» Le degré n de l’intégranie algébrique irréductible G, située sur une sur- 
face algébrique £ de degré N, est limité, dès qu’on limite le degré v. de multi- 
plcité sur G d’un point singulier quelconque de #. 

» La Note du 23 janvier 1893 énonçait cette proposition dans le cas 
particulier où G était l’intégrante générale et $ n'avait que des nodaux 
ordinaires. G sera maintenant une quelconque des intégrantes algé- 
briques, en nombre fini ou infini, situées sur #; # aura des singularités 
quelconques. Sont exclues, toutefois, les courbes multiples et les courbes 
nodales, c’est-à-dire formées de points nodaux. Cela revient à supposer que 
l'équation différentielle H, représentée par £, est dépourvue d’intégrale 
singulière. 

» Les seuls points multiples de G seront les nodaux et points multiples 
de #; soient M un pareil point, m sa projection sur un plan quelconque X. 
Les procédés de Briot et Bouquet, généralisés par MM. Poincaré et Picard, 
fournissent les développements en séries des coordonnées, lesquels cor- 
respondent aux diverses branches de G, en nombre limité y, issues de M. 
On peut alors, par des méthodes imitées d’Halphen et de M. Nôther, 
limiter pour M quatre entiers %, B, y. n, dont voici la signification. , 

» Imaginons, en coordonnées homogènes z;(7 —1,2,3,4), G donnée 
par les équations 


Tir 82 A) 2) (SN es 81) Us Ses S2r 23) = 0 
d’un cône et d’un monoïde. Sur le plan X ou 3, = 0, il y a « points 
Fr Uy — 0 


confondus en mn; la singularité en m de la courbe u, — 0 équivaut au pas- 
sage par & points simples. 
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» Au point M, G perce en y points confondus la surface 


— 0, 
3, 2 Z3 2%; 
NÉE dé 
2F , 7 Q ms d = | 
F;— 5 F=o étant l'équation de #; a et b sont des constantes quel- 
=} L 
conques. Enfin, n est le nombre dont le point singulier réduit la classe A 
de la courbe f = o. . 


» Cela posé, on n’a plus qu’à suivre la marche indiquée dans la Note 
du 23 janvier 1893. 
» Exprimons que G est sur S$ : il vient 


PEY(N) + ED — nN + 2(8— a), 
où à est le nombre des points doubles apparents de G. La sommation 
s’étend à tous les points, tels que M, nodaux ou multiples pour #, par les- 
quels passe G. Les points M sont en nombre fini et connu sur $. 

» Cherchons maintenant le nombre A de points sur G qui satisfont à 
une relation infinitésimale Q, d’ailleurs quelconque. On peut évaluer suc- 
cessivement À en considérant G soit comme isolée dans l'espace, soit 


comme située sur #. Égalant les deux valeurs de A, on trouve l’égalité 
TUNNEL, 


A étant la classe de la courbe f — 0. Il est remarquable que la relation soit 
indépendante de la nature particulière supposée à la condition infinitési- 
male Q. 

» Enfin 

A=n(n—1) — 25 — Zn. 

Éliminons À et à, il vient l'inégalité définitive 
(0) n(N + 2)<2ÿ(N)+ 228 — 22 + — 7) 
qui limite n; d’ailleurs, 


est le nombre des paramètres afférents à une surface de degré N. 
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» Un point singulier M de $ se comporte comme un nodal sur chacune 
des nappes de # qui s’y réunissent. M peut être envisagé comme consti- 
tué par la réunion d’un certain nombre de nodaux. Si les divers nodaux 
de #, isolés ou réunis à plusieurs en un point singulier, sont des cols, le 
nombre y est immédiatement limité par les procédés de Briot et Bouquet, 
et la formule (0) est applicable sans aucune hypothèse supplémentaire. 
Dans ce cas particulier, le problème relatif à l'intégration algébrique de 
l'équation différentielle H est complètement résolu. 

» Pour achever la solution dans ce cas général, il me reste : 

» 1° À limiter les nombres pour les nœuds de #, distincts ou confon- 
dus en un point singulier; 

» 2° A étudier les surfaces $ ayant un nombre infini de nodaux. 

» Ce sont les surfaces, exclues au commencement de la présente Note, 
ayant des courbes multiples ou nodales. La formule (o) subsiste, mais 
n'est plus d'aucun usage, puisque la somme X à un nombre illimité de 
termes. 

» Ces recherches feront l’objet de Communications ultérieures. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème relatif à la transformation 
des courbes algébriques. Note de M. Simarr, présentée par M. Picard. 


« M. Nôther a démontré qu’on peut toujours, par une transformation 
de Crémona, transformer une courbe algébrique quelconque en une autre 
n'ayant que des points multiples à tangentes disunctes. Peut-on ramener tous 
les points multiples à être des points doubles? Ce résultat, affirmé par 
bien des auteurs, n’a jamais, que je sache, été démontré rigoureusement. 
Halphen, dans son Étude sur les points singuliers des courbes planes, arrive 
à ce théorème, mais en passant sur une difficulté signalée par M. Picard 
dans le deuxième Volume de son Traité d'Analyse. Voici, je crois, une dé- 
monstration à l’abri de toute objection. 

» Soit (x, y) — 0 une courbe algébrique de degré m dont tous les 
points multiples sont à tangentes distinctes et dont les #2 directions asym- 
ptotiques sont différentes ; la direction des axes est d’ailleurs arbitraire. 

» L'origine étant supposée un point multiple d'ordre 7, effectuons sur 
cette courbe la transformation suivante 


Sy _ æ(æ+v+i1) 


AATDESS UNE VERTE) 
(2) 2 & _ elt+s)z+e]+py(a+y+n, 
| AS y(æ+1) 
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où je ne conserve que deux arbitraires x et Ê uniquement pour simplifier 
la démonstration. | 

» À la courbe proposée correspond par la transformation (Z) une 
courbe F(X, Y)= 0. 

» On démontre que les deux courbes f et F se correspondent point 
par point, qu'aux points multiples à tangentes distinctes de la courbe f 
correspondent des points multiples à tangentes distinctes de la courbe F; 
sauf le point multiple d'ordre n à l’origine qui aura été remplacé par 
n points distincts sur la courbe F, enfin que la courbeFa2m—n direc- 
tions asymptotiques distinctes. Mais la transformation (2) aura fait naître 
des points doubles et peut-être même des points triples, qui correspondent 
aux points distincts (æ, y), (æ', y’) de f pour lesquels on aura 


SD Rte te 00 dm 9) ET UE EEE 

» Nous nous proposons de montrer que les solutions de ces quatre 
équations seront simples et s’associeront seulement deux à deux pour 
former des points doubles à tangentes distinctes. 

» Dans ce but, nous effectuerons successivement les transformations 
suivantes, dont les deux premières sont birationnelles de plan à plan, 


“à, as 
(Z;) GE 98 1 — ms 
DEN) EI 
(22) TES n= y, 
(3) ER UOTE LODEL iert 


S 
n 


Par ces transformations (3,) et (£,), on fait correspondre à la courbe f 
une courbe /, de degré 3m — 2n. 

» On démontre, sans difficulté, que la courbe f,, dont les coefficients 
ne contiennent ni &, nif, n’a, en dehors de l'axe des x et de l'axe des ne 
que des points multiples à tangentes distinctes correspondant à ceux de /, 
qu'a —0 correspondent 77 — nr valeurs de X infinies, mais donnant à 
nX des valeurs finies et distinctes, et qu'à X = + correspondent "» valeurs 
distinctes de n, et » — n autres valeurs nulles, mais donnant à 1 X des va- 
leurs finies et distinctes. 

» Par la transformation (3, ), la courbe f, se transforme en la courbe F, 
et les points doubles ou triples, dont nous avons parlé précédemment, 
correspondent aux points distincts (X, ), (X, n°) de f,, pour lesquels on 
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aura 


NX + Bn)+an—1  Xn'(1+ 872) + an —1 = 
(E) raie im Tencane Jake 1) 0, Vatkl)= 0. 


» La première des équations (E) donne pour X, après suppression du 
facteur n — n’, une fonction symétrique de n et »’, 


I Des NON 
() nn! (Bnn'— 1) 
» Le produit 
IE X nn (Ban — 1) + n + n — xnn/ | 


étendu à toutes les racines prises deux à deux de l'équation f, — 0, et 
égalé à zéro, donnera une équation ®(X) = o dont les racines correspon- 
dront aux points pour lesquels il existera deux ou trois valeurs de n 
donnant à Y la même valeur. Ces racines doivent dépendre de « et de B; 
car supposons que l’une d’elles soit indépendante de «. Pour une pareille 
valeur de X, les valeurs correspondantes de », fournies par l’équation 
fa = 0, seraient aussi indépendantes de ce paramètre, puisque la fonction , 
ne contient pas les paramètres «, 8. On devrait donc avoir pour des va- 
leurs X, », n indépendantes de «, la relation 


BXn° n° + n+n — nn X — ann = 0 


quel que soit x, ce qui ne peut avoir lieu que pour n ou »’ nul, donc, 
d’après ce que nous avons dit, pour X — +. Mais cette valeur n’est pas à 
considérer puisque les directions asymptotiques de la courbe F sont 
distinctes. Par suite, les racines de l’équation ®(X ) — 0, que nous avons en 
vue, doivent dépendre à la fois de « et £. 

» Il résulte de là qu’il ne peut y avoir plus de deux valeurs de », corres- 


pondant à une même valeur de X, donnant à Y la même valeur. En effet, 

t32 : k ù : I 
dans le cas où il existerait trois telles valeurs nn°n”, on aurait X — Lans 
‘ 
donc X devrait satisfaire aussi à l’équation W(X) = H(aXnnn —1)=0, 
le produit II étant étendu à toutes les racines de /,, prises trois à trois. Les 
racines de cette équation ne peuvent dépendre que de «. Donc les équa- 
tions Y — 0, ® — o sont distinctes, ce qui suffit pour démontrer le résultat 
que nous avions en vue. 


» Pour déterminer effectivement les points doubles on substituera axX, 
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dans les deux équations f,(X,n)=0, f,(X, )—=0, l'expression (1). On 
obtient ainsi deux équations de la forme x (n, n°), x(n', »)—=0: 

» Les valeurs que nous cherchons correspondent donc aux points d’in- 
tersection d’une courbe avec sa symétrique par rapport à la droite n = »', 
en dehors de cette droite. Ges points s’associeront deux à deux pour déter- 
miner des points doubles sur la courbe F, et l’on trouve ensuite immédiate- 
ment au moyen des relations (2,), (2, ), (3,)4les points correspondant 
(æ, y), (æ’, y’) sur la courbe f = 0: 

» Nous avons ainsi remplacé le point multiple à l'origine par un certain 
nombre de points doubles, le nombre et la nature des autres points mul- 
tiples n’ayant pas été altérés. On n'aura done qu’à continuer ainsi de 
proche en proche, pour arriver à une courbe n'ayant que des points 
doubles. » 


MÉCANIQUE. — Sur une classe de problèmes de Dynamique. 
Note de M. Goursar, présentée par M. Appell. 


« Les résultats énoncés récemment par M. Staeckel (Comptes rendus, 
6 mars 1893) peuvent être généralisés. Conservant les notations de l’au- 
teur, désignons par g,, ..., g, les variables indépendantes, dont dépend 
la position du système, par 9°, g,, ..., g, leurs dérivées par rapport au 
temps, et par ® un déterminant de x? éléments 


Pas  Puz ++. Pin 
DT IEP ERA" à 


Pn1 Da +++ On 


dans lequel tous les éléments de la ième ligne sont fonctions de la seule 


vanablé gi. (E 12, 2) 4En supposant ce déterminant développé sui- 
vant les éléments de la première colonne, on a 


Dre Do: + D, 9; RERO 
Posons 


FP—d,,d,+®,,4d,+..,.+ Dyi Vn 


Ÿ; étant fonction de g; seulement, et considérons un problème de Dyna- 


RA0B EL) 


mique dans lequel la force vive 2T et la fonction des forces U ont respec- 
tivement pour expressions 


(dans sa Note, M. Staeckel suppose U = C). Alors l'équation aux dérivées 
partielles à laquelle conduit la méthode de Jacobi est 


OV I OV \? AV \° OV \? Li 
Da (5) +a(5) se ay (5) 1 as 


Elle admet l'intégrale complète 


V=— œ,l +Y face Qu + La Dia. CE ne En Din + di) dgi, 
1 
Li, L2s --., 2, désignant des constantes arbitraires. On en déduit sans dif- 
ficulté les équations du mouvement. » 


PHYSIQUE. — Remarques sur la chaleur spécifique du carbone. 
Note de M. H. Le Cnareuier, présentée par M. Daubrée. 


« Il n’est peut-être pas sans intérêt de rappeler, à l’occasion des ré- 
centes expériences de MM. Moissan et Gautier sur le bore, que les chaleurs 
spécifiques du carbone, pas plus que celles du bore, ne peuvent être mises 
d'accord avec la loi de Dulong et Petit. M. Monckman avait déjà fait 
remarquer que les expériences de Weber ne conduisent pas, pour la varia- 
tion de la chaleur spécifique du carbone, à une loi tendant asymptotique- 
ment vers une valeur fixe, comme on l’affirme habituellement. Ces expé- 
riences indiquent, au contraire, une croissance continue au-dessus de 250°; 
à cette température de 250°, la loi de variation éprouverait un changement 
brusque et la même discontinuité se retrouverait à la même température 
pour toutes les autres propriétés du carbone : conductibilité électrique, 
dilatation, pouvoir thermo-électrique. 

» Des expériences récentes, qui ont été faites par MM. Euchène et 
Biju-Duval, ingénieurs à la Compagnie parisienne du gaz, et qui m'ont 
été obligeamment communiquées par M. Godot, directeur de cette Compa- 
gnie, mettent hors de doute l'exactitude de l’interprétation de Monckman. 
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Les très nombreuses expériences de ces ingénieurs établissent, en outre, 
que la chaleur spécifique du graphite (charbon de cornue) croît de 250° 
à 1000° d’une manière rigoureusement proportionnelle à la température et 
que le coefficient d’accroissement est beaucoup plus considérable qu'il ne 
semblerait résulter des expériences de Weber. La chaleur spécifique ato- 
mique serait représentée par les formules 


Debpos aMo0000. re AMENER PERLE TER c—3.54 +0,00246 t 
De.o°:à 250% HE MCE RP OMR TE C—1,92+0,0077 £ 


» La portée scientifique de ces recherches et de recherches-analogues, 
poursuivies sur les métaux, fait vivement désirer qu’elles puissent être 
publiées in extenso par leurs auteurs. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les interférences électriques produites dans une lame 
liquide. Note de M. R. Corsox, présentée par M. A. Cornu. 


« La source périodique employée est la même que celle qui m’a servi 
à montrer l’existence d’interférences électriques dans un fil médiocre- 
ment conducteur fermant le circuit (!); c’est une bobine Ruhmkorff ali- 
mentée par une pile thermo-électrique. Ici les extrémités des deux fils de 
cuivre partant des deux bornes de la bobine sont en contact avec une 
lame médiocrement conductrice formée par une couche liquide étalée 
sur une plaque de verre. Ces deux contacts constituent deux pôles, à 
partir desquels le flux électrique se propage dans le feuillet liquide sous 
forme d’ondes périodiques et circulaires. 

» J’emploie le téléphone de la même façon que dans mes expériences 
précédentes, en promenant une borne dans la couche liquide, l’autre 
borne étant isolée ou en relation avec une capacité constante. Je constate 
ainsi, comme dans les fils, des points neutres où la perception du mini- 
mum de son est très nette; ici je trouve une série de points donnant une 
ligne neutre continue dont la forme varie suivant la nature du liquide, 
l’écartement des pôles et Le fonctionnement de la bobine. 

» Pour tracer ces courbes, il est commode d’imbiber d’eau une feuille 
de papier buvard et de l’étendre sur le verre après l’avoir égouttée; puis, 


(*) Note communiquée à l'Académie dans la séance du 14 novembre 1892. 
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au moyen d'une pointe métallique adaptée à la borne utile du téléphone, 
on perce le papier à chacun des points neutres ainsi qu'aux deux pôles. La 
feuille, séchée, donne par ces trous le moyen de tracer et d’étudier la 
courbe à loisir. La figure ci-jointe montre, en trait plein, un des résultats 
obtenus avec l’eau. 


» Équation de la ligne neutre. — Soient P et p les deux pôles; M un 
point quelconque de la ligne neutre; R et r ses distances à P et à p. En 
étudiant un grand nombre de ces courbes, j'ai trouvé qu’elles satisfont à 
la relation 


logR — logr + A(R—r)—=cC, 


A et C étant des constantes pour une même couche. 

» Or on arrive théoriquement à une relation de cette forme de la façon 
suivante. 

» Formule théorique. — Considérons un flux d’électricité se propageant 
à partir de l’un des pôles, p par exemple, dans la couche liquide, qui, 
étant très mince, peut être assimilée à un plan. Appelons qg la quantité 
d'électricité de la partie culminante de l’onde, par unité de surface. Par le 
fait de la propagation à partir d’un centre, lorsque l’onde passe du rayon 

arr 
ar(r + dr) 
perte subie par l’unité de quantité d'électricité, traversant l’unité de sur- 
face du plan, il y a une déperdition 4g dr; d’où 


r au rayon r + dr, q devient g - De plus, si l’on désigne par « la 


r dg __ dr 
—&=q(i- rx +edr), TUE - +dr, 


à un infiniment petit près du second ordre. 
» Intégrons et déterminons la constante par la condition g = g, pour 
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— Ly=Lr+or—-Lq;u 

e—atr—1) 
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» À la charge g, on substituera le potentiel y, en rémarquant que, sur 
ce plan, leur rapport est constant. On aura donc pour le potentiel la même 
loi; et, si l’on exprime que les potentiels Y et y des ondes issues des deux 
pôles sont égaux en valeur absolue en M, il viendra 


e-t(r—1) Em) R Le Ye 
Æ Ÿ — ER Le er : 


A D ice ñ 


d’où, en prenant les logarithmes, 
T 
logR = logr <= (R r)a loge — log; - 
1 


» On retrouve donc, théoriquement, l'équation de la ligne neutre tracée ex- 
périmentalement, et l’on vérifie que chaque point de cette ligne est bien carac- 
térisé par l’égalité des potentiels des deux ondes, en valeur absolue. On sait 
d’ailleurs qu’ils sont de signes contraires. Il y a donc bien interférence le 
long de la ligne neutre. 

» De plus, cette relation détermine la signification des constantes expé- 
rimentales 


À —aloge, C = log —. 


» Pour des conditions moyennes d’humidité du papier et du fonction- 
nement de la bobine, les courbes donnent 


À — 0,004, CE; 
l’unité de longueur est le millimètre; on tire de là 
& — 0,01 environ et Das 


» Cette inégalité entre les potentiels des deux bornes de la bobine peut 
s'expliquer par la dissymétrie de l’enroulement du fil fin. 

» Conséquence relative à la vitesse. — Soit M' un point voisin de M sur 
la ligne neutre. On voit immédiatement que les accroissements des rayons 
des deux ondes, pour passer de M en M’, représentent les chemins 
qu’elles parcourent dans un même temps, puisqu'elles se coupent d’abord 
en M puis en M', par suite de la définition de ces points. 


('r00 00) 

» Donc les vitesses des deux ondes, supposées uniformes dans l'inter- 
valle MM’, sont proportionnelles aux accroissements correspondants de leurs 
rayons, qu'il est très facile de construire pour deux points voisins quel- 
conques. Ce rapport des vitesses est, en général, différent de l’unité, et 
tend vers 1, lorsque la courbe s ‘allonge, pour des régions de plus en plus 
éloignées des pôles; la courbe s'ouvre lorsque l'humidité du papier di- 
minue. 

» Certaines de ces courbes, par exemple celle de la figure, présentent 
des fluctuations de part et d’autre de la ligne neutre théorique, laquelle est 
représentée en pointillé ; cela peut s'expliquer par l'inégalité des vitesses 
des flux direct et inverse provenant d’un même pôle, une coïncidence de 
ces deux flux, qui sont de signes contraires, déterminant une diminution 
plus rapide du potentiel en ce point. 

» Cette étude est continuée dans des conditions variées de substance et 
de source électrique. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres de flammes de quelques métaux. Note 
de M. Denys Cocuix, présentée par M. Friedel. 


« Les composés de métaux alcalins et alcalino-terreux, volatilisés dans 
la flamme, ont fourni les premiers spectres connus. Ces spectres, dans la 
parte visible, ne sont pas identiques avec ceux obtenus en se servant de 

‘électricité comme source de chaleur. Il m'a semblé qu'il y avait quelque 
intérêt à rechercher comment ils se terminent du côté des radiations 
très réfrangibles, dans une région où l’on possède un grand nombre de 
photographies de spectres électriques, mais aucune dés, ‘spectres: «de 
flammes. 1 BCE L QUE 

» J'ai réussi à PROLOSTE PAIE les spectres de flamniét6blorees à l’aide 
d’un spectroscope à deux prismes de quartz, de rotations inverses, avec 
lentilles de quartz et spath, selon la disposition, décrite | par, M. Cor nu Ci 
Le châssis de la chambre noire, qui sert d'oeulaire, est inclinant. comme 
dans la plupart des spectrographes;-étde plus!iliestl pourvw d'un, fond 
cylindrique sur lequel des ressorts d'acier appliquent exactement une 
plaque souple (pellicule Eastmann).… La préparation: sensible. est donc 
tout entière dans la surface:focale, laquelle: est-un:cÿlindre:à basebisiné 


06 .a ,amsamiemut 2snhooc: 


a) Journal dé Pryite VID 88 DT re 
C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 19.) Lo 
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d’une hyperbole. Le fond du châssis a été amené à cette forme particulière 
par tâätonnement ("). 

» La durée du temps de pose est fort longue : une demi-heure à une 
heure environ. Elle est abrégée si l’on emploie comme source de chaleur 
la flamme d’hydrogène. Les résultats sont d’ailleurs à peu près les mêmes 
dans les deux cas. 

» On obtient toujours les bandes de la vapeur d’eau À = 309, etc., et 
l’on n’a jamais pu obtenir de raies métalliques situées au delà, du moins 
en ne prolongeant pas davantage l'expérience. Les raies sont identifiées 
par comparaison avec celles d’un spectre électrique, que l’on produit à 
l'aide des étincelles d’une bouteille de Leyde, éclatant entre des pôles de 
cadmium, d'aluminium, etc., pendant une minute environ. On empêche 
celles-ci de couvrir toute la hauteur du spectre de flamme, à l’aide d’un 
petit écran percé, disposé sur la fente, lequel limite à une faible hauteur 
le spectre de comparaison. 

» Voici les résultats obtenus : 


MÉTAUX ALCALINS. 


» Lithium À : 413.— M. Lecoq de Boisbaudran a dit, au sujet de cette raie : « Avec 
» une solution un peu concentrée de Li1Cl et une étincelle un peu puissante, on aper- 
» çoit trace d’une raie étroite à 197,85 (À: 413). Cette raie (beaucoup plus forte 
» quand on tire l’étincelle sur Li? CO fondu) offre cela de particulier que son exis- 
» tence m'a été révélée par des considérations théoriques : la À ainsi calculée d’avance 
» était 413 (2?) >. 

» Sodium. — Double raie À : 330,3 et 330,2, mentionnée dans le Mémoire de 
MM. Kayser et Runge qui l’ont obtenue avec l’arc électrique (?). 

» Potassium. — Raïes À : 4o4 et 344,4. 

» Rubidium. — Raïe visible À : 420; et de plus, principalement en employant la 
flamme de l'hydrogène, deux doublets distingués aussi par MM. Kayser et Runge 
À: 309,1-358,7 et 335,1-334,8. 

» Cæsium. — Outre les raies visibles, bleues, À : 459,7-450, on obtient les raies 
invisibles À : 388, À : 361,5, À : 347,75. Les deux premières correspondent à deux 
paires mentionnées par MM. Kayser et Runge. La dernière paraît correspondre à une 
troisième paire que ces savants disent avoir entrevue. La longueur d'onde coïncide 
d’ailleurs avec celle qui résulte de la formule qu’ils ont donnée. Pour la valeur r = 7, 
on a À — 348,1 pour la raie la moins réfrangible. 


(*) Cet appareil a été construit pour le laboratoire de Spectroscopie de M. Salet, à 
la Sorbonne, dans lequel le présent travail a été exécuté. 
(2) Spectres lumineux, p. 56. 1 


(?) Kayser et RuxGr, Abhandlung der Berliner Akademie, 1890. 
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MÉTAUX ALCALINO-TERREUX. 


» Calcium.—Raïe visible } : 422,6. On a prolongé la pose, avec la flamme d’hydro- 
gène, pendant une heure quinze minutes sans obtenir l’image d'aucune raie invisible 
du calcium, ni même de la raie HH'. Cependant les bandes de la vapeur d’eau } : 309 
et trois bandes situées au delà, également dues à la vapeur d’eau, avaient été photo- 
graphiées. 

» Strontium. — Raïe visible À : 460,57. 

» Baryum. — Raïe visible } : 487. 

» Pour aucun de ces trois métaux on n’a donc obtenu de raies ultra-violettes. 

» Thallium. — Deux raies invisibles situées respectivement à gauche des raies 10 
et 9 du cadmium, aux À : 353 et 378. 

» L'existence de ces raies, très réfrangibles dans le spectre de flamme, rapproche le 
thallium des métaux alcalins, » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Essai d’une méthode générale de synthèse chimique. 
Note de M. Raouz Picrer. 


« Pour pouvoir dégager de l’ensemble des faits exposés dans mes Notes 
précédentes une méthode pratique pour utiliser dans les synthèses chi- 
miques les basses températures, il convient de rappeler les lois partielles 
que nous avons déjà vues. 

» L'hypothèse fondamentale qui nous a conduit et les vérifications expé- 
rimentales faites ont permis d'établir huit lois : 


» 1° Aux très basses températures, au-dessous de — 130°, il n’y a plus de réaction 
chimique, quels que soient les corps mis en présence. 

» 2° Toutes les réactions chimiques apparaissent spontanément à une certaine tem- 
pérature et sous une certaine pression exercée sur les constituants : c’est la tempéra- 
ture limite. 

» 3° Les mêmes réactions peuvent s’obtenir au-dessous de la température limite, 
si l’on fournit de l'énergie auxiliaire par l'emploi des courants ou décharges élec- 
triques. 

» 4° Les réactions exothermiques présentent toujours deux phases : dans la pre- 
mière, on reste maître des températures, si l’on peut enlever aux corps qui se com- 
binent, par rayonnement, autant de chaleur qu'il s’en produit au même instant sous 
l'effet simultané des affinités et des énergies étrangères introduites dans les corps. 
Dans la seconde phase, la température s'élève brusquement lorsque la réaction se 
passe au-dessus de la température limite. 

» La première phase constitue la réaction limitée. 

» La seconde phase, la réaction en masse, 

» 5° Les réactions endothermiques sont toujours des réactions limitées. 
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» 6° La dissociation des produits obtenus par les réactions exothermiques corres- 
pond aux lois des combinaisons endothermiques et réciproquement. | 

» 7° La température limite des réactions chimiques n’est pas en rapport simple 
connu avec l'énergie apparente du phénomène; par contre, les quantités de chaleur 
dégagées paraissent classer l’ordre ascendant des températures limites, surtout dans 
une même famille de corps. 

» $ L'étincelle et le courant électriques paraissent être les meilleurs véhicules 
pour fournir l'énergie étrangère aux réactions chimiques limitées. 

» Avec ces huit lois partielles, nous pouvons établir un programme 
scientifique complet pour la recherche d’une méthode générale de syn- 
thèse chimique. * 

» Il faut commencer par mettre en présence les corps simples et définir 
expérimentalement les lois qui régissent leurs combinaisons, soit les rap- 
ports entre les températures, les pressions et les quantités de chaleur à 
fournir dans les réactions limitées. 

» Cette première série d’observations devant, par principe même, don- 
ner des valeurs numériques précises, il ne faudra jamais laisser intervenir 
les réactions en masse qui perturbent et modifient brusquement les condi- 
tions thermiques du phénomène. Cette condition, sine qua non, nous in- 
dique immédiatement le manuel opératoire à suivre pour expérimenter 
dans le cadre que nous avons tracé : le chimiste doit avoir un appareil fri- 
gorifique puissant, permettant d'atteindre au minimum les températures 
de —130° à —150°, afin de paralyser toute réaction chimique. Les corps 
ainsi refroidis se trouvent certainement au-dessous de toutes les tempéra- 
tures limites. 

» Le puits frigorifique doit avoir une température réglable à volonté, de 
—130° à la température ambiante. 

» Une forte bobine d’induction fournit des étincelles que l’on doit, par 
des conducteurs isolés, faire jaillir dans l’enceinte refroidie, au travers 
des corps à combiner. 

» Dès que la réaction commence, la chaleur produite par le poids des 
composés obtenus à chaque instant doit pouvoir être soutirée par rayon- 
nement afin de maintenir constante [a température à laquelle la réaction 
se produit. 

» Les quantités d'énergie représentées par le courant électrique en 
amperes et volts équivalent à la phase endothermique de la réaction; les 
quantités de chaleur perdues par le rayonnement mesurent la phase exo- 
thermique. 


» Les mesures calorimétriques faites dans le puits frigorifique permet- 
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tent de connaître directement l’effet du rayonnement pour tous les écarts 
de température. 

» On constituera sur ce principe la première table dynamique ration- 
nelle de Chimie, en étudiant tous les corps simples deux à deux, trois à 
trois, etc. En combinant, par les mêmes méthodes et le fonctionnement 
des mêmes appareils, les corps binaires avec les corps simples, on ob- 
tiendra la seconde table dynamique. Ensuite on passera aux Corps ternaires 
et ainsi de suite. 

» Ces expériences successives feront découvrir les lois qui régissent les 
phénomènes et faciliteront d'autant la connaissance et l’utilisation des 
tables dynamiques. 

» La ligne de plus grande pente chimique de tous les corps se déterminera 
ainsi expérimentalement. 

» Les réactions chimiques seront définies d’une façon aussi précise et 
sûre que la chute d’un corps sur un plan incliné par un seul chemin, sans 
ambiguïté. On saura d’avance, pour toute réaction que l’on désire pro- 
voquer, toutes les conditions à remplir pour n’obtenir qu’un seul effet : 
la fixation d’un élément nouveau sur un noyau donné primitif. 

» La route sera connue, le résultat certain. C’est sous cette forme que 
nous voyons la possibilité de constituer rationnellement, par synthèse di- 
recte, tous les corps de la nature. 

» Il est probable qu’à côté de l’étincelle électrique on pourra utiliser 
d’autres sources d'énergie auxiliaire, par exemple des réactions chimiques 
latérales, produites dans la série même des corps étudiés et qui fourniront 
un nombre connu de calories, etc. Le sujet de cette immense étude est à 
peine effleuré, nous avons tenu à le fixer dans ses lignes principales. 

» Les résultats actuels expérimentaux donnent une première sanction à 
ce programme. 

» En terminant l’exposé de ces vues générales sur les phénomènes mé- 
caniques de la matière pondérable, nous voyons que les mêmes équations 
du mouvement peuvent représenter en fonction unique des distances : 

» 1° Toute l’Astronomie et les phénomènes de la pesanteur, la distance 
des corps qui s’attirent, passant de l'infini aux distances où l’action de l’é- 
ther se manifeste pour altérer la loi de Newton; 

» 2° Toute la cohésion, ou l’ensemble des phénomènes physiques de 
changement d’état, liés aux phénomènes calorifiques, lorsque la distance 
des corps attirants passe des limites de la pesanteur à la distance des corps 
refroidis au zéro absolu des températures; 
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» 3° Toute la Chimie, phénomènes de mouvement, quand la distance 
des corps aturants est plus petite que celle que l’on observe au zéro absolu 
des températures. 

Les équations du mouvement de la matière permettent ainsi de ramener 
ces trois sciences à une seule formulé, dont les termes numériques ne sont 
pas encore connus, Mas d’où l’on déduit logiquement chaque phénomène 


observable. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la basicité et les foncuons de l'acide manganeux. 
Note de M. G. Rousseau, présentée par M. Troost. 


« Dans ses combinaisons avec la baryte et la strontiane, le bioxyde 
de manganèse présente les caractères d’un acide bibasique; il forme en 
effet les composés BaO, MnO* et SrO, MnO*. L'existence de l’oxyde 
salin Mn°0‘= 2MnO, MnO? parait au contraire indiquer, comme 'a 
montré M. Gorgeu, que dans cerlaines circonstances l’acide manganeux 
possède une capacité de saturation plus grande; il se comporte alors 
comme un acide tétrabasique. 

» J'ai été conduit de mon côté à une conclusion analogue. En chauf- 
fant, à des températures progressivement croissantes, un mélange de chlo- 
rures de calcium et de manganèse additionné de chaux vive, j'ai obtenu 
successivement : un trimanganite CaO, 3MnO* vers 600°, un dimanganite 
entre 800° et 1000°, enfin vers le rouge orange le manganite basique 
2CaO, MnO*° ('). 

» On remarquera que dans cette série le terme CaO, Mn O*?, correspon- 
dant au type des composés de baryte et de strontiane, fait défaut. Cette 
anomalie m'a conduit à supposer que l’acide manganeux présente une fonc- 
tion complexe analogue à celle de l’acide phosphorique ou de l’acide salicy- 
lique. Tandis que les deux premières basicités apparaissent dans des mi- 
lieux faiblement alcalins et caractérisent Mn O? comme un acide faible, 
les deux dernières ne deviendraient manifestes que dans les fondants très 
basiques et correspondraient en réalité à une fonction alcoolique. 


» Les recherches nouvelles que je publie aujourd’hui ont eu pour but 


d’élucider cette question. J'ai fait varier systématiquement l’alcalinité du 
chlorure de calcium que Jj'employais comme fondant et, à chaque fois, je 


ne EEE 


(1) Comptes rendus, t. CE, p. 167 et t. CIL, p. 425. 


CHROGEN) 


déterminais non seulement la composition du manganite formé, mais en- 
core celle de l’oxychlorure de calcium qui restait dans le creuset à la fin 
de l’expérience. 


» Dans tous les essais dont la description va suivre, on portait d'abord 156 de 
chlorure de calcium fondu à la température du rouge orange (dispositif n° 2 du four 
Forquignon) dans un creuset de platine découvert, puis on y introduisait, par petites 
portions, de 38° à 68 de carbonate de chaux précipité. La chaux vive qui se produit 
dans ces conditions se combine aussitôt au chlorure de calcium pour former un oxy- 
chlorure limpide, tandis que celle qui provient de la calcination du marbre tombe 
au fond du bain et ne donne jamais un fondant homogène. 

» Quand le dégagement d’acide carbonique a cessé, on soulève le creuset de façon 
à abaisser sa température jusque vers le point de fusion du cuivre (dispositif n° 3), 
puis on y ajoute 28° de chlorure de manganèse desséché. Il se forme bientôt à la 
partie supérieure du bain une croûte solide, formée par un feutrage de longues ai- 
guilles du dimanganite de chaux CaO, 2MnO?. 

» Après une heure de chauffe, on ramène le creuset au dispositif n° 2, on brise la 
croûte et l’on brasse la masse, pendant quelques instants, à l’aide d’une spatule de 
platine. Il ne tarde pas à se reformer un nouvel anneau de cristaux ; dès qu'il ne paraît 
plus augmenter, ce qui arrive d’ordinaire après trente à quarante minutes, on inter- 
rompt l’action du feu et l’on décante rapidement le fondant dont on réserve une por- 
tion pour l’analyse. Le contenu du creuset est ensuite soumis à l’action de l’eau bouil- 
lante, puis à des traitements répétés à l’eau sucrée; on arrive ainsi à dissoudre 
complètement l’oxychlorure qui empâte les cristaux de manganite formant l’anneau. 

» Dans une série d’essais où la dose de carbonate de chaux n’avait pas dépassé 3er 
à 45," on a obtenu ainsi des prismes courts, éclatants, d’un noir à reflets irisés du 
manganite de chaux CaO,MnO? (1). Ce composé est facilement soluble dans l’acide 
chlorhydrique fumant, mais il n’est pas attaqué par l’acide azotique dilué; ce dernier 
caractère le différencie nettement du manganite basique 2 CaO,Mn0?, qui est rapi- 
dement détruit par les acides minéraux étendus. 

» La composition de l’oxychlorure de calcium au sein duquel s'était formé ce 
manganite a varié de 3,24 à 2,56 équivalents de Ca Cl? pour un équivalent de chaux. 

» D’autres expériences où le rapport en équivalents de Ca CI? à CaO était compris 
entre 2 et 2,5 ont fourni un mélange en proportions variables de CaO, Mn O? et de 
2 CaO, Mn O?. Enfin, en portant à 58 ou 68 la dose initiale de carbonate de chaux, il 
s'est formé un manganite bibasique 2CaO,Mn O? à l’état de pureté. Le fondant ren- 
fermait alors 141,92 de chlorure de calcium pour 11 de chaux. On voit donc que 
l’alcalinité limite de l’oxychlorure de calcium au-dessous de laquelle le manganite 
basique de chaux cesse d’être stable correspond à 24 de chlorure de calcium pour 
un équivalent de chaux. C’est un phénomène correspondant à celui que présentent 
les lactates basiques qui sont rapidement détruits par la dilution et ne subsistent 
que dans des liqueurs fortement alcalines. 


(1) Calculé : CaO, 39,16; Mn, 38,46. 
Trouvé : CaO, 37,85, 38,05; Mn, 40,01; 39,70. 
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» Les essais précédents ont été conduits en creuset découvert. Quand, au contraire, 
on couvre le creuset pendant la seconde partie de l'expérience (au moment où il est 
porté au rouge orangé), la température de la surface du bain s'élève et le manganile, 
au lieu de reformer un anneau, reste au contact des couches plus chaudes de la partie 
inférieure du creuset. Dans ces conditions, on n'obtient plus que des aiguilles de 
dimanganite CaO,2MnO?. Il résulte de là que la zone de stabilité du manganite 
CaO,MnO? est assez étroite et qu’elle paraît comprise entre 1000° et 1100°; au-dessus 
et au-dessous c’est le dimanganite qui prend naissance. Cette observation curieuse 
montre que le manganite de chaux subit entre 800° et 1200° les métamorphoses 
cycliques sur lesquelles j'ai déjà insisté à plusieurs reprises et qui caractérisent tous 
les sels de l'acide manganeux que j'ai étudiés jusqu'ici. 

» J'ajouterai qu’en chauffant le manganite de strontiane SrO, Mn O? dans des bains 
de chlorure de strontium auxquels j’ajoutais des doses croissantes de strontiane, j'ai 
vu la composition du manganite changer progressivement et tendre vers une limite 
correspondant à 2SrO,MnO?. Mais le phénomène est compliqué par la formation 
d’une quantité notable de platinate due à l'attaque des parois du creuset par la stron- 
tiane caustique. Je reviendrai ultérieurement sur ce manganite dès que j'aurai déter- 
miné mes nouvelles recherches sur les platinates alcalino-terreux. 


» En résumé, l’acide manganeux est capable, dans certaines conditions, 
de saturer 2 molécules d’une base diatomique comme la chaux ; mais on 
n’en peut conclure qu'il présente les caractères d’un acide tétrabasique 
normal. En effet, les 2 molécules ne sont pas combinées au même titre. 
La première seule correspond à deux fonctions acides dont la saturation 
engendre les sels stables du type CaO, Mn O*°. La seconde, qui ne s’unit à 
MnO* que dans des milieux fortement basiques, correspond au contraire à 
deux fonctions alcooliques. On voit par là que le bioxyde de manganèse 
doit prendre place à côté des acides-alcool; c’est en réalité un acide biba- 
sique à fonction complexe. 

» J’ajouterai que l’existence du composé 2Ca0, MnO?, dérivé de l'hy- 
drate inconnu Mn (OH )', achève d'établir la tétravalence du manganèse, 
déjà mise en évidence par les recherches de Nicklès sur les combinaisons 


éthérées du tétrachlorure de ce métal ainsi que sur les fluomanganites de 
potasse. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du licaréol. Note 
de M. Pu. BarBier, présentée par M. Friedel. 


€ Dans une série de Notes antérieures, j'ai fait connaître les propriélés 
et les principaux dérivés du licaréol:; je me propose ici de résumer ces 
recherches et d’en déduire la constitution probable de cet alcool. 

» Le licaréol donne par oxydation l’aldéhyde licarique ou lica- 


Las it dis dr À nés: 


(008: 
réal C'°H'!°O et l'acide licarique C'°H'°O*; par l’action du brome, il 
engendre un tétrabromure C'°H!'$ Br'O. 

» Cette double propriété montre que le licaréol est un alcool primaire à 
chaine ouverte, renfermant deux liaisons éthyléniques. Il peut être repré- 
senté par la formule C°H'°-CH?OH, qui met en évidence sa qualité d’al- 
cool primaire. 

» La recherche de la constitution du licaréol est ainsi ramenée à celle 
du résidu C°H'°, qui, outre les deux liaisons éthyléniques, doit contenir 
un atome de carbone asymétrique en raison de l’activité optique du 
licaréol. 

» La transformation très nette du licaréol en un limonène actif, le 
licarène, et la production au moyen de ce dernier de la carvoxime fusible 
à 72°, permettent de pénétrer plus avant dans la connaissance de la con- 
stitution du résidu C°H'°. En effet : 

» La formation de la carvoxime aux dépens du licarène montre que ce 
résidu hydrocarboné renferme le groupement -CH=-CH-. De plus, à 
cause des relations étroites qui existent entre cette oxime d’une part, le 
carvol et le carvacrol d’autre part, on est forcé d'admettre dans le 
résidu C’H'° l'existence des groupes (CH° )?=CH-— (isopropyle) et CH°-, 
disposés de telle façon qu'ils se trouvent vis-à-vis l’un de l’autre en posi- 
tion para après la fermeture de la chaîne par déshydratation. Enfin, le 
groupement alcoolique primaire CH?-OH, aux dépens duquel s'effectue 
la déshydratation, devra se trouver dans une position telle qu'il y ait for- 
mation d’un anneau hydrobenzénique paradisubstitué. 

» En tenant compte des conditions ci-dessus énoncées, on arrive aisé- 
ment aux deux formules suivantes : 


CH CH° 
De 
CH? CH 
Î 
(1) CH?= C-CH—CH-C-CH'OH, 
[ 
H 
CH? CH: 
De 
CH CH? 
| | 
(H) CH: —C-CH — CH-0-CH*OH. 
[ 
ire 


C. R., 1893, 1° Semestre, (T. CXVI, N° 19.) 130 
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» La formule (1) contenant le groupement CH'-CH-CH?OH devrait 
donner par oxydation de l’acide valérianique; or l’analyse des sels de ba- 
ryum des acides volatils produits par l'oxydation du licaréol et du licaréal 
démontre l'absence de cet acide, le mélange acide ainsi obtenu étant 
constitué surtout par les acides formique et acétique avec une petite quan- 
tité d'acide isobutyrique. 

» D’après cette remarque, la formule (II) acquiert un grand degré de 
probabilité et c’est celle que je propose pour représenter” la constitution 
du licaréol. 

» Les formules du licaréal, de l’acide licarique seront, par suite, 


CH* CH: 
NY, 8/4 
CU CH: 
| 
CH? —C-CH—CH-C-CH0, 
( 
H 
CH CH 
474 
CH CH: 
[ | 
CH? —C-CH —CH-C-COOH, 
| 
H 


et la transformation du licaréol en licarène sera représentée par l’expres- 
sion ci-dessous : 


(!) Laboratoire de Chimie générale de la Faculté des Sciences de Lyon. 


où 1 Luis 


| 
; 
i 
j 
| 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les synthèses au chlorure d'aluminium. 
Note de M. P. Genvresse, présentée par M. Friedel. 


« Les savants qui ont voulu préparer le propylbenzène normal avec le 
chlorure de propyle normal et le benzène en présence du chlorure d’alu- 
minium ont obtenu le dérivé isopropylique et seulement celui-ci. M. Ke- 
kulé ayant montré qu’en présence du chlorure d'aluminium le chlorure 
de propyle se transforme en chlorure d’isopropyle, on expliquait le résul- 
tat précédent, en admettant qu'en présence du chlorure d’aluminium le 
chlorure de propyle CH*-CH?-CH°?CI perd d’abord de l'acide chlorhy- 
drique pour se convertir en propylène CH°-CH — CH? qui, se combinant 
avec l’acide chlorhydrique, donne du chlorure d’isopropyle 


CH - CHCI-CH, 


et ce serait ce dernier seulement qui réagirait sur le benzène, cette réac- 
tion n'étant toujours possible qu’en présence du chlorure d'aluminium. 

» J'ai montré (Bull. de la Soc. chim., 3° série, t. IX) qu’entraitant le bro- 
mure de propyle normal par le toluène en présence du chlorure d’alumi- 
nium, on-obtient à la fois deux propyltoluènes normaux et deux isopro- 
pyltoluènes. Ce fait étant en contradiction avec les idées admises, j'ai 
pensé qu'il serait intéressant de vérifier si l’on n’obtiendrait pas des résul- 
tats analogues en substituant le benzène au toluène; avec le benzène, du 
reste, les résultats sont d'ordinaire plus nets qu'avec le toluène. 

» Je demanderai la permission d’entrer dans quelques détails sur la 
marche que j'ai suivie; car je crois que les conditions de l'expérience ont 
une grande influence sur ses résultats. 

» Le bromure de propyle dont je me suis servi à été préparé avec 
l’alcool propylique normal, le phosphore rouge et le brome, d’après la 
méthode générale de préparation des bromures alcooliques. 

» J'ai mis dans un ballon contenant 700f" de benzène cristallisable et 
exempt de thiophène {08° de chlorure d'aluminium; un réfrigérant ascen- 
dant était adapté à l'appareil; lorsque le benzène était entré en ébullition, 
j'ai ajouté peu à peu 5oof" de bromure de propyle normal; l'opération a 
duré deux heures; du benzène et du bromure de propyle étaient entraînés 
par l’acide chlorhydrique qui se dégageait. | 

» Le produit de la réaction à été traité par l’eau pour détruire le chlo- 
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rure d'aluminium, décanté et desséché sur le chlorure de calcium. Je l'ai 
ensuite soumis à la distillation fractionnée avec l'appareil de MM. Le Bel 
et Henninger; je me suis servi d’un tube à cinq boules. Ce qui passait de 
148° à 153°, de 153° à 157°, de 157° à 162° a été mis à part. 

» J'ai soumis ces diverses portions à une nouvelle distillation toujours 
avec le même appareil. J'ai obtenu : 


Le) Le) 
ue produit passant de..:...... 15t 2E50%b% 
50 Smile se mr 153 à 154 
60 PAP A EP De 154 à 156 
Lo RÉ ds UP 157 à 158 + 


» La hauteur barométrique ramenée àfzéro était de 759". Or la tempé- 
rature d’ébullition de l’isopropylbenzène est de 1520,5, et celle du pro- 
pylbenzène normal, de 157°. 

» Si, par analogie avec ce qui se passe pour le toluène, il se formait en 
même temps de l’isopropylbenzène et du propylbenzène normal, ce qui 
distillait de 15 1° à 152°, à devait être surtout de l’isopropylbenzène, et ce 
qui passait de 157° à 18° du propylbenzène normal, et les portions inter- 
médiaires un mélange des deux produits. 

» Pour m'en assurer, je les ai traités par le brome, suivant la méthode 
indiquée par M. Radziszewski (J., 1874, 393). Ce savant, en faisant arriver 
de la vapeur de brome dans du propylbenzène normal, chauffé de 150° à 
160°, a obtenu du propylbenzène monobromé dans la chaîne latérale et 
qui se décompose sous l’influence de la chaleur en allylbenzène et en 
acide bromhydrique d’après l’équation 


CH - CH? - CHBr - CH° = C°H° - CH = CH - CH* + HBr, 


et une telle réaction est impossible avec l’isopropylbenzène. 

» J'ai traité 36% de propylbenzène bouillant de 157° à 158° par 50% 
de brome : le propylbenzène était chauffé vers 150o° et le brome arrivait 
goutte à goutte dans le liquide par un entonnoir à brome; j'ai continué à 
chauffer, après que tout le toluène eut été ajouté, jusqu’à ce qu’il ne se 
dégageät plus sensiblement d’acide bromhydrique, et j'ai ensuite distillé ; 
ce qui passait de 165° à 180° a été mis de côté et soumis à une nouvelle 
distillation ; presque tout a distillé de 1729 à 19°; or c'est là la tempéra- 
ture d’ébullition de l’allylbenzène. 

» Pour avoir plus de certitude, et comme suivant les auteurs la tempé- 
rature d’ébullition indiquée pour l’allylbenzène est différente, je l’ai 
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étendue d’éther absolu, et j'y ai ajouté du brome, jusqu’à ce qu'il n’y eût 
plus de décoloration. Pendant la durée de l'opération, il n’y a pas eu de 
dégagement d’acide bromhydrique. 

» Le tout a été ensuite distillé dans le vide sous une pression de 90"; 
ce qui a passé vers 180° n'a pas tardé à cristalliser, et Les cristaux, expri- 
més entre des doubles de papier, ont fondu à 65°; or c’est bien la tempé- 
rature de fusion de l’allylbenzène bibromé. 

» Dans l'opération précédente, il s’est donc formé du propylbenzène 
normal. 

» J'ai traité de même 36° du produit bouillant de 151° à 152°, 5 ; l’opé- 
ration terminée, à peine quelques gouttes ont distillé de 165° à r8o°: 
presque tout passait à une température beaucoup plus élevée. 

» Il résulte de ce qui précède que, dans les synthèses au chlorure d’alu- 
minium, on peut obtenir à la fois le composé normal et le composé iso. 
Il paraît vraisemblable que la formation du premier doit être favorisée par 
l'emploi d’une quantité relativement faible du chlorure d'aluminium ; 
la transformation en chlorure d’isopropyle étant ainsi moins rapide (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un isomèére liquide de l’hydrocamphéne. 
Note de M. L. Bouveauzr, présentée par M. Friedel. 


« On sait par les recherches de M. de Montgolfier (?) et par celles de 
M. Letts (*) que le chlorhydrate solide de térébenthène ou camphre artifi- 
ciel, traité par le sodium, se transforme en un mélange de camphène inactif 
et d’un hydrocarbure cristallisé, de formule C'°H'®, auquel on a donné le 
nom d’hydrocamphène. Ce même composé a été également obtenu par 
MM. Kachler et Spitzer (‘) en traitant par le sodium l’éther chlorhydrique 
du bornéol. Ces derniers auteurs l’ont obtenu à l’état de pureté parfaite 
et ont fixé d’une manière définitive ses constantes physiques. Depuis cette 
époque, rien autre n’a été publié sur cet intéressant composé. Je me 
suis proposé d’en reprendre l'étude, espérant trouver par là la clef de la 
constitution, encore si obscure, des dérivés de l’essence de térébenthine. 

» Quand on sature, sans précautions spéciales, de l'essence de téré- 
benthine rectifiée par de l’acide chlorhydrique bien desséché, on obtient du 


(1) Travail fait au laboratoire de M. Friédel, à la Sorbonne. 

(2?) Comptes rendus, t. LXXXVIL, p. 340. 

(3) D. ch. G., t. XII, p. 135 et Bull. Soc. chim., t. XXXV, p. 252. 
(+) D. ch. G., t. XUI, p. 615 et Bull. Soc. chim., t. XXXV, p. 254. 
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camphre artificiel baignant dans des eaux mères sur l’histoire chimique 
rue. ilatété beaioup disserté. 

» D’après MM. Armstrong et Tilden, ces eaux mères seraient consti- 
tuées par du camphre artificiel, maintenu à l’état liquide par une certaine 
quantité de dichlorhydrate de térébenthène, et cette opinion est partagée 
par M. Flawitzky ( k Au contraire, d’après MM. Berthelot et Riban, ce 
mélange serait constitué par un monochlorhydrate liquide de térébenthène 
tenant en dissolution du camphre artificiel et du dichlorhydrate de téré- 
benthène. Cette opinion a été confirmée par des expériences de M. Bar- 
bier (*). 

» Ne doutant pas que, de toute manière, ces eaux mères ne fussent 
très riches en camphre artificiel, je résolus de les traiter par le sodium, 
pour préparer de l’hydrocamphène. La facile cristallisation de ce composé 
me faisait espérer que je pourrais aisément l’extraire des produits qui 
l’accompagneraient. J'avais également l’arrière-pensée que l'étude de ces 
produits permettrait peut-être de trancher la question de l’existence ou de 
la non-existence du monochlorhydrate liquide de térébenthène. 

» Avant moi, M. de Montgolfier a traité par le sodium la liqueur pro- 
duite dans la préparation du camphre artificiel (loco citato), mais il n'a 
pas approfondi cette réaction. 

_ » Le sodium ne réagit pas à froid ou seulement très lentement sur le 
chlorhydrate liquide de térébenthène ; mais, si l’on chauffe à l’ébullition, 
la réaction marche régulièrement. On ajoute le sodium par petites portions, 
jusqu’à ce que l’on ait mis la quantité qui correspond au chlore à enlever. 

Pendant toute la durée de la réaction, il se dégage une petite quantité 
d'acide chlorhydrique. 

On maintient l’ébullition pendant trois ou quatre heures pour complé- 
ter la réaction, puis on décante le liquide incolore ou faiblement coloré 
qui baigne les cristaux de chlorure de sodium. Le magma cristallin est en- 
suite traité par une petite quantité d'alcool bouillant pour dissoudre le 
sodium en excès, puis dissous dans l’eau. On sépare l'huile qui surnage, on 
la réunit au liquide décanté, puis le tout est lavé à l’eau, séché et distillé. 

Le rendement est excellent ; j'ai traité, en plusieurs fois, environ 1'5 


de chlorhydrate brut et j'ai obtenu 7508 d’un liquide qui, à la première 


distillation, se divise assez nettement en deux parties : 


De 160° à 170: 
De 250° à 350o°. 


(21), DCR JT IL Do: Bulle Soce <RRAEL t. XXXIV, p. 342. 
(?) Comptes ET t. XCVI, p. 1066. 
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Il reste un résidu charbonneux d’environ 30%. 

À une seconde distillation la portion supérieure passe entièrement 
entre 320° et 330°. Je ne l’ai pas davantage étudiée. 

» J'ai soumis la première portion à une longue suite de rectifications 
avec un petit appareil Le Bel et Henninger à cinq boules. Je m'aperçus, à 
mesure que J avançais dans une rectification, que ce mélange, qui semblait 
au début passer presqu’à point fixe, contenait des liquides de points d’ébul- 
lition très différents. La majeure partie passe à 155°-165°; il y a deux por- 
tions importantes de 145°-155° et de 165° à 180°. Il n'y a pas de portion 
ne ATO0 0. 

» À chaque rectification la portion 155°-165° abandonne He cristaux 
Rduss constituant un mélange d’hydrocamphène et de camphène inac- 
tif. À chaque fois je séparai les cristaux à la trompe avant de soumettre à 
nouveau Je liquide à la distillation. 

Au bout de dix rectifications, la partie restée lité de la portion 
1 5e 160° était insignifiante. J’ai donc admis que cette portion était formée 
d’un mélange de camphène et d’hydrocamphène. J'ai obtenu finalement : 


148°-155°. 1550-1650. 165°-180°. 
1305 Cristaux ee NULLE 2508 1908 
Liquide, es. 2828 /44 208" 


» La troisième portion est formée de carbures tétratomiques mélangés 
à leurs produits d’hydrogénation; elle provient de l’action du sodium sur 
le dichlorhydrate de térébenthène ; la seconde provient du camphre artifi- 
ciel. J’ai étudié très soigneusement la première, me demandant si elle 
n’aurait pas été fournie par l’isomère liquide du camphre artificiel. 

Cette fraction a été soumise à de nouvelles rectifications et à chaque 
fois soumise à l’action du froid pour éliminer Phydrocamphène par cristal- 
lisation.. J'ai fini par obtenir deux portions de 4of' chacune, n’abandonnant 
plus de cristaux, la première bouillant de 148° à 151°, la seconde de 151° 
A°10D°. 


J'ai soumis la première à l’aralyse ; elle m'a donné les chiffres suivants : 


CH, C1 Hi, 
CE PRES PET PER 86,95 87,34 86,95 88,23 
Lx to Er et 12572 12,66 13,09 11,97 


correspondant à un mélange d'environ trois quarts de C!°H'* pour un quart 
de C'°H'°. 

» Je traitai ce mélange par un courant d’acide chlorhydrique sec à re- 
fus. Il s’en fixa une très faible quantité; néanmoins, en rectifiant le liquide, 
j'en séparai quelques grammes d’un chlorhydrate cristallisé. Le liquide 
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rectifié bouillait à 148°-150°, mais contenait encore une notable quantité 
ue A , e 
de terpène C'°H'°, comme me le montra l'analyse : 


RE EM ET ne sr CE PVO 87,28 
MAN TENTE ee RTS 2 12,97 


» Je fus plus heureux en traitant le produit par le brome en solution 
chloroformique; ce réactif se fixe sur le terpène et est sans action sur 
l’hydroterpène C'°H'$. ; 

» Je distillai ensuite dans le vide le produit de la réaction et je séparai 
de mon hydrocarbure léger un bromure liquide non volatil, dont je ferai 
plus tard l’étude. ù 

». J'ai finalement obtenu un liquide incolore, sentant faiblement l’es- 
sence d’orange et bouillant à 148°-149°. Ce liquide a pour formule C'°H'$, 
ainsi que le montre l’analyse : 


» La densité de vapeur conduit au poids moléculaire P,, — 138,2; 
CH ETIS 0 

» Ce liquide est donc isomérique avec l’hydrocamphère; il est impos- 
sible de confondre ces deux corps; le second bouillant à 157°-158°, cris- 
tallisant avec une extrême facilité et fondant à 152°. Il semble aussi être 
isomérique avec l’hydrure de camphène obtenu par M. Berthelot en hydro- 
génant l'essence de térébenthine par l’acide iodhydrique; celui-ci bout 
à 165° (Bull. Soc. chim., 2° série, t. XI, p. 18; 1869). 

» Comme l’hydrocamphène, cet hydrocarbure semble absolument sa- 
turé; le brome, l’acide sulfurique, même fumant, sont sans action sur lui à 
froid. Je lui donne provisoirement le nom d’.ydropinene. 

» Je suis persuadé que ce liquide et le terpène qui l'accompagne pro- 
viennent de l’action du sodium sur le monochlorhydrate liquide de téré- 
benthène existant dans le mélange. J'espère pouvoir le démontrer pro- 
chainement (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la composition chimique de l'essence de Niaouli. 
Note de M. G. BERTRAND, présentée par M. Dehérain. 


« Le Niaouli (Melaleuca viridiflora de Brongniart et Gris) est un arbre 
de la famille des Myrtacées qui croit en abondance à la Nouvelle-Calé- 
DE PR me pee ri ns  P PAT Re Ne SONDE RENNES 


(*) Faculté de Médecine de Lyon, laboratoire de Chimie organique. 
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donie. Ses feuilles fraîches donnent, par distillation en présence de l’eau, 
jusqu’à 2,5 pour 100 de leur poids d’une essence jaune pâle, tirant un peu 
sur le vert et dont l'odeur douce et spéciale rappelle celle du Cajeput. 

» Gette essence a déjà été étudiée par quelques chimistes, notamment 
par M. Robinet (‘) et M. Voiry (?), mais on n’en avait pas encore donné 
l'analyse complète. Grâce à l’obligeance de M. le voyageur Grandjean, 
j'ai pu examiner une quantité notable de produit pur, préparé sous ses 
yeux dans l'usine néo-calédonienne de M. Prevet, par distillation dite à la 
vapeur. 

» Cette essence, dont la consistance est plutôt oléagineuse, a pour 
densité 0,922 (à + 12°) et dévie le plan de la lumière polarisée de 0°/42’ 
à droite. 

. » Par l'emploi successif d’une solution de potasse, du bisulfite de 
sodium et la saponification, j'ai pu y mettre en évidence la présence d’une 
trace d’acide valérianique, de 0,002 environ d’aldéhyde benzoïque et d’une 
petite proportion d’éther valérianique devant être rapporté au terpilénol. 

» C’est après ces essais préliminaires que j'ai soumis quelques kilo- 
grammes d'essence à la distillation fractionnée, en opérant par portions 
de 5008", pour éviter un chauffage trop prolongé. 

» 11 passe d’abord un peu d’eau, puis la température monte vers 16° 
et la distillation commence d’une façon régulière. Elle est accompagnée 
par le dégagement d’une odeur désagréable, due à la décomposition d’un 
corps sulfuré qui s’y trouve à l'état de trace. 

» Les + de l’essence passent au-dessous de 180° et peuvent être scindés 
en deux produits : l’un bouillant à 155°-156°, l’autre à 173°-175°. 

» Le premier est un térébenthène. Purifié par distillation sur le sodium, 
il se présente comme un liquide mobile, à odeur d’essence de térében- 
thine, ayant pour densité 0,865 (à + 12°), et comme pouvoir rotatoire 
[xl = + 36°03. Sa formule C'°H'° est vérifiée par la densité de sa va- 
peur (trouvée 4,74; calculée 4, 72). Soumis à l’action de l'acide chlorhy- 
drique gazeux, 1l donne un monochlorhydrate cristallisé ayant, en solution 
alcoolique, un pouvoir rotatoire [ «|, = + 25°09'. Hsqahiqes) 0 

» Le produit 173°-175° est un mélange; inséparable par distillation, il 
se prend, au-dessous de — 6°, en une bouillie cristalline que l’on essore 
dans un entonnoir entouré d’un mélange réfrigérant. Les cristaux, obtenus 


(*) Thèse de l'École de Pharmacie de Paris, 1874. 
(2) Zbid., 1838. 
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purs après trois ou quatre cristallisations semblables, constituent l'euca- 
lyptol, fondant à + 1° en un liquide d’odeur camphrée, optiquement inac- 
tif, et bouillant à +175°. Cet eucalyptol a pour poids spécifique 0,930 
(à + 12°), et pour densité de vapeur 5,28 (calculé 5,34 pour C'°H#0O). 
Traité par l’acide chlorhydrique bien sec, à la température de — 10°, il 
donne une combinaison cristallisée instable, de la formule (C'°H'#O)*HCI 
(chlore trouvé 10,72, calculé 10, 34), que l’eau décompose instantanément 
en acide chlorhydrique et eucalyptol régénéré (2 

» Le liquide d’où l’eucalyptol a été extrait, aussi bien que possible, par 
une réfrigération énergique, possède, avec une odeur citronnée, la com- 
position et les propriétés d’un mélange d’eucalyptol et d’un carbure 
C0" 

» En tenant compte de sa densité 0,917 (à + 12°) et de son activité 
optique «, = — 4°10’, on calcule que ce liquide contient environ un cin- 
quième de son poids d’un carbure, dont le pouvoir rotatoire serait voisin 
de — 20°. Cette supposition est d'accord avec la densité de vapeur 5,18 
trouvée pour un mélange déviant de — 4° 27. Ainsi la fraction d'essence 
qui bout à 1793°- 175° renferme, à côté de l’eucalyptol, un carbure lévo- 
gyre dont il ne m’a pas encore été possible, il est vrai, d'obtenir le dichlor- 
hydrate suffisamment pur, mais que l’on peut considérer néanmoins 
comme un citrène, en raison de ses autres propriétés. 

» Quant à la fraction qui passe au-dessus de 180°, elle donne par distil- 
lation un liquide sirupeux, bouillant vers 220°, et dont une petite partie, 
soumise à un froid de — 5o°, se prend en masse cristalline. Il suffit alors 
d’amorcer le reste du liquide avec quelques-uns des cristaux obtenus 
pour en déterminer la cristallisation rapide dès la température ordinaire. 
En effet, la substance solide, essorée dans le vide, ne fond plus qu’au voi- 
sinage de + 30°; on obtient ainsi un liquide sirupeux, de formule C'°H'#0, 
bouillant à + 218° et présentant tous les caractères que MM. Bouchardat 
et Lafont (?) ont assignés au terpilénol; seulement, le corps, extrait de 
l'essence de Niaouli, est faiblement lévogyre [4], =— 2° 10’, tandis que 
le terpilénol synthétique est inactif. 

» Enfin il reste dans l’appareil distillatoire une petite quantité de pro- 
duis résinifiés, épais, de couleur verdûtre. 


1 Gette propriété caractéristique de l’eucalyptol a été signalée par M. Voiry (Loc. 
cit), d’après Wælkel. 
(?) Comptes rendus, t. CI, p, 1555. 


Crea :) 


» Sil'on néglige les produits secondaires, on arrive à conclure que l’es- 
sence de Niaouli est formée, en dehors du térébenthène dextrogyre C'° H'f, 
par un mélange de trois corps : l’eucalyptol, un carbure bouillant à 170 
(probablement citrène), et un terpilénol. C’est précisément la composition 
du terpinol de List (* ), et l’on sait que celui-ci s’obtient en chauffant, avec 
de l’eau acidulée, la terpine C'°H'f,2H° 0, résultant elle-même de l’'hydra- 
tation spontanée des terpènes C'°H'6, Ainsi préexiste, dans un produit na- 
turel, toute une série de corps que nous faisons dériver l’un de l’autre, 
dans le laboratoire, par des réactions d’une extrême simplicité. Il y a là 
au moins une coïncidence remarquable, pleine d'intérêt au point de vue 
de la synthèse naturelle des essences dans les végétaux (2). » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Moulage méthodique du verre. Note de M. Léon 
Avperr, présentée par M. Mascart. 


« Par le procédé de moulage habituel, on verse dans un moule métal- 
lique, soit avec une poche, soit avec une tige de fer, la quantité de verre 
nécessaire; puis dans cette masse, maintenue aussi fluide que possible, 
on introduit rapidement et avec force un noyau métallique ayant la forme 
intérieure de l’objet à confectionner. Le verre, comprimé fortement par 
le fond du noyau, remonte,entre les parois du moule et celles du noyau 
et forme la pièce. 

» Cette méthode a l'inconvénient d’emprisonner le verre entre deux 


(*)Tanrer, Bull, Soc. chimig.; 1885. Boucæarpar et Voix, Comptes rendus, t. CIV, 
p. 996 et t. CVI, p. 663. 

(2) L'analyse de l’essence de Niaouli m’a révélé un autre fait que je dois signaler. 
On admet, et cela est assez bien démontré par l'expérience, que les terpènes résultent 
de la soudure de deux molécules d’un carbure incomplet CH; c’est ainsi qu’en chauf- 
fant le valérylène dérivé de l’alcool amylique, M. Bouchardat a obtenu un citrène 
(Comptes rendus, t. LXXX, p.1446 et t. LXXX VII, p. 654). Or j'ai retrouvé la trace 
de cette synthèse, effectuée dans le végétal : c’est un alcool amylique, qu'on peut 
extraire, en petite quantité, des portions d’essence qui passent vers 130°, quand on 
sépare le térébenthène. 

Je me proposais de poursuivre cette recherche, et j'avais déjà reconnu l'existence 
d’un alcool amylique dans les essences de Cajeput et d’'Eucalyptus, quand j'ai appris, 
par M. Bouchardat lui-même, que ce savant était arrivé pour cette dernière essence, 
à un résultat identique et plus avancé. Je ne compte donc pas continuer ce travail, 
assez heureux de m'être rencontré avec un chimiste aussi distingué. 

Travail fait au laboratoire de Chimie, au Muséum. 
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surfaces métalliques qui, quoique chauffées à une température aussi élevée 
que possible, mais toujours un peu inférieure à celle du verre, le refroi- 
dissent et amènent rapidement la suppression de toute plasticité, rendant 
impossible la continuation du moulage. 

» J'ai imaginé un procédé remédiant à ces inconvénients et auquel j'ai 
donné le nom de procédé de moulage méthodique. | permet de produire des 
pièces de longueur ou de profondeur pour ainsi dire illimitée. 

» Par ce procédé, on n’effectue le moulage que successivement et en 
agissant à chaque instant sur une surface aussi limitée que possible, en 
conservant au verre, pendant toute la durée de l'opération, la chaleur qui 
lui a été communiquée, de façon que les appareils n’agissent à aucun mo- 
ment que sur du verre à même température et, par suite, dans les mêmes 
conditions de malléabilité et de plasticité. 

» On emploie un moule métallique d'épaisseur suffisante, armé de ner- 
vures destinées à en empêcher la déformation et pouvant être chauffé 
extérieurement. 

» Ce moule, ouvert à ses extrémités, est obturé à la partie inférieure, 
au moment du moulage, par un noyau de forme convenable dont les di- 
mensions en section transversale sont plus petites que celles du moule, 
de façon à former l’épaisseur de la pièce. 

» On y verse le verre au moyen d’une poche, puis on imprime avec la 
vitesse voulue un mouvement d’ascension vertical au noyau qui, pour 
cela, est monté sur une tige en fer ou en fonte tournée qui le guide exac- 
tement dans l’axe du moule. 

» Pour les pièces ouvertes des deux bouts l’excédent de verre est refoulé 
en dehors du moule et reste en masse refroidie sur le noyau qu'on continue 
à faire monter et qu'on a soin de faire émerger en dehors et au-dessus du 
moule; pour les pièces fermées, c’est avec un rouleau ou un couteau de 
forme spéciale, s’appliquant sur les bords supérieurs des flasques, qu’on 
expulse complètement les dernières portions de verre en excès; dans ce 
cas, 1l ne reste autour de la pièce qu'une bavure très fine que l’on casse 
grossièrement et qu’un simple passage au lapidaire permet de faire dispa- 
raître complètement. 

» Les pièces fabriquées présentent cette particularité d’avoir des pa- 
rois intérieures absolument lisses et polies, conséquence même de la façon 
dont le moulage s’est opéré. 

» Ce procédé présente des avantages nombreux qu'il suffit d’énumérer 
pour en faire apprécier l’importance : 
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» 1° Il est purement mécanique et ne demande le concours d’aucune 
main-d'œuvre de nature spéciale; de simples manœuvres suffisent pour le 
maniement des appareils qui doivent être seulement d'installation soignée 
et robuste. 

» 2° Il permet l'emploi de verres de toute espèce, même de nature la 
plus commune; il peut s'appliquer aussi bien à la fabrication d’objets 
d'usage décoratif qu’à celle des objets les plus grossiers. 

» 3° Il permet de réaliser des pièces de toutes dimensions, soit comme 
profondeur ou longueur, soit en section transversale, dont il a été impos- 
sible d'aborder jusqu'ici la fabrication par quelque procédé que ce soit. 

» 4° Les objets fabriqués par ce procédé sont supérieurs aux objets si- 
milaires fabriqués par le soufflage, tant au point de vue de la perfection 
de leurs formes que de leur solidité et de leur prix peu élevé. 

» J'ai l'honneur de présenter à l’Académie quelques spécimens de pro- 
duits fabriqués par ce procédé dans les usines de la Compagnie des manu- 
factures de glaces de Saint-Gobain, Chauny et Cirey, qui m’a prêté, pour 
Ja mise en pratique, le plus précieux concours. 

» 1° Un tuyau de verre de 0", 50 de diamètre intérieur, de 1", 30 de 
haut et de o",009 d'épaisseur. 

» Ce tuyau est tel qu’il sort du moule au moment de sa fabrication : il 
devra être affranchi des deux bouts de façon à être ramené à la longueur 
de 1*; ce résultat est obtenu par l’enroulement, à l’endroit voulu, d’un 
fil métallique porté ultérieurement au rouge vif par le passage d’un cou- 
rant électrique. 

» 2° Un bac pour accumulateur d'électricité d’une profondeur de 0%,50 
et d’une capacité de 52!*, employé dans les dépôts de section d'éclairage 
électrique. 

» 2° Quelques bacs d’accumulateur de 74,5 de capacité, modèle de la 
Compagnie du Chemin de fer du Nord pour l'éclairage électrique des 
wagons. » 


MINÉRALOGIE. — Sur des roches basiques à népheline du Plateau central 
de la France. Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« Tous les minéralogistes et géologues, qui ont jusqu’à ce jour étudié le 
Plateau central de la France, ont été frappés de l'absence complète de 
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roches à néphéeline dans la série basaltique, cependant si riche, de cette 
région volcanique. 

» Je viens d’en découvrir dans le Puy-de-Dôme, et le but de cette Note 
est d'appeler sur elles l’attention de l’Académie. 

» En examinant la collection de Daubuisson, conservée au Collège de 
France, j'y ai rencontré un échantillon d’une roche grenue, ressemblant à 
une diabase et étiquetée : Dolérite du puy de Saint-Sandoux. : 

» Sur ma demande, M. P. Gautier a bien voulu me recueillir dans les 
environs du puy de Saint-Sandoux une série nombreuse de roches volca- 
niques qui m’ont servi à l’étude dont voici les premiers résultats sommaires. 
Je ne m'occuperai pour l'instant que de la question purement minéralo- 
gique, en faisant toutefois remarquer que, d’après M. Gautier, les roches 
en question formeraient pour la plupart des filons dans les pépérites et ne 
constitueraient pas de véritables coulées. 

» La roche doléritique, qui m’a servi de point de départ, se trouve au- 
dessus du petit lac du puy de Saint-Sandoux. A l'œil nu, on y distingue 
d'abondants cristaux d’augite et d’ilménite, disséminés dans des éléments 
blancs dont le principal est la névhéline. 

» Au microscope, on constate que la roche présente de grandes varia- 
tions dans sa structure et dans les proportions relatives de ses éléments 
constitutifs. L’ilménite, l’augite et la néphéline, accompagnés d’un peu 
d’apatite, forment les éléments les plus anciens et les plus abondants; ils 
sont presque toujours accompagnés en outre d'un peu de feldspath et de 
matière vitreuse. L'olivine y est accidentelle; les produits secondaires 
(zéolites) y sont extrêmement abondants. 

» L’uménite en rhomboèdres basés, très aplatis, est translucide et brune 
en lames minces; l’augile en cristaux, à formes généralement nettes, ap- 
partient à la variété violette, très dispersive, des roches sodiques; elle se 
transforme localement sur les bords en ægyrine. La néphéline forme des 
prismes hexagonaux, atteignant parfois 17,5. 

» Les relations mutuelles de {a néphéline et de l’augite sont très va- 
riées; trois cas peuvent être considérés : 1° l’augite, en cristaux nets, est 
antérieure à la néphéline qui l’englobe; souvent alors pendant la cristalli- 
sation de la néphéline, l’augite a continué à s’accroître, sous forme de pro- 
longements pegmatoïdes, grêles, orientés sur le cristal ancien et disséminés 
dans la néphéline ; 2° l’augite et la néphéline ont cristallisé simultanément; 
l’augite forme alors avec cette dernière une pegmatite semblable aux 
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pegmatites graphiques des roches acides; 3° l’augite est postérieure à la 
néphéline et constitue avec elle des associations analogues à celles qui 
caractérisent la structure ophitique, la néphéline jouant le même rôle que 
le feldspath dans les ophites. 

» Les minéraux précédents, associés suivant un de ces trois modes, 
sont généralement cimentés par un peu de feldspath (orthose domi- 
nante avec, parfois, un peu de feldspath triclinique), formant de grandes 
plages (tantôt simples, tantôt maclées suivant la loi de Carlsbad) ou des 
lamelles aplaties suivant g'(oro). 

» Dans la plupart des échantillons il existe, en outre, un peu de ma- 
tière vitreuse englobant des microlites filiformes d’orthose que moule 
un peu d’ægyrine. Très fréquemment, dans tous ces divers feldspaths, 
s’observent des groupements dentelliformes ou pegmatoïdes d’ilménite et 
d’augite. Il y a lieu de signaler, suivant les échantillons, de grandes varia- 
tions dans la proportion des éléments primordiaux et de ces produits de 
cristallisation ultérieure. 

» Enfin, la roche est excessivement riche en christianite (macle de Mar- 
burg) et en mesotype () qui se forment aux dépens de la néphéline et du 
verre. Celui-ci est, du reste, plus attaquable que la néphéline et il n’est 
pas rare de trouver des échantillons dans lesquels ce dernier minéral 
presque intact est entièrement moulé par les zéolites. 

» Cette roche doléritique rappelle, à certains égards, celle de Meiches 
( Vogelsberg ); elle n’est pas la seule roche néphélinique existant au puy de 
Saint-Sandoux, on y rencontre, en effet, de nombreux filons de néphélinites 
franches, possédant les caractères extérieurs des basaltes compacts (?). 
Ces néphélinites sont riches en grands cristaux d’olivine, et contiennent 
en abondance de la magnétite et des microlites d’augite, très souvent ma- 
clés suivant L'(1 00) et disséminés dans de grandes plages de néphéline, 
souvent accompagnées d’un verre incolore. 

» Fréquemment, ces néphélinites renferment en outre de grandes plages 


(1) Il existe plus rarement une zéolite ayant la biréfringence de la mésotype, mais 
ne possédant qu’un axe optique unique positif. Ce minéral, que je n’ai pu isoler, 
semble identique à l’Aydronéphélite des syénites néphéliniques. 

(2) Lecog (Épog. géol., HI, 530) a signalé cette roche doléritique dont la véritable 
nature lui avait échappé; il a fait remarquer qu'il existe des passages insensibles 
entre elle et les roches compactes dont elle semble être un accident superficiel. Cette 
observation a été vérifiée par M. Gautier, | 
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de biotile, postérieures aux autres éléments colorés. Ces roches com- 
pactes sont beaucoup moins zéolitisées que les types doléritiques. 

» Enfin quelques filons sont constitués par de véritables téphrites à oli- 
vrne (*) par l’adjonction, à la roche précédente, de microlites feldspa- 
thiques, antérieurs à la néphéline. 

» Je dois signaler l’existence d’enclaves de roches anciennes granitiques 
dans toutes ces roches; elles présentent les diverses modifications que j'ai 
décrites (*) dans d’autres gisements de la même région; l’une d'elles 
appelle toutefois l'attention par sa richesse en cristaux de corindon (sa- 
phir). C’est là encore un point de ressemblance avec les gisements aux- 
quels je viens de faire allusion. La collection minéralogique du Muséum 
d'Histoire naturelle renferme de superbes cristaux de mésotype, avec 
analcime, provenant du puy de Saint-Sandoux. 

» L'ensemble des observations que je viens de faire connaître montre 
que ce gisement est un des plus remarquables de l'Auvergne au point de 
vue minéralogique. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur les quantités d'eau contenues dans la terre 
arable après une sécheresse prolongée. Note de MM. Demoussy et Dumoxr, 
présentée par M. P.-P. Dehérain. 


« Malgré une sécheresse prolongée, dont on connaît peu d’exemples, 
la plupart des plantes de grande culture, semées à l’automne ou au 
premier printemps, sont encore vertes et n'indiquent pas de signes de 
dépérissement. La quantité d’eau évaporée par leurs feuilles, soumises à 
la fois à un soleil ardent et à un vent sec, est cependant considérable et il 
était intéressant de savoir si la terre conservait encore des réserves d’hu- 
midité suffisantes pour subvenir aux besoins de la végétation. 

» Sur les indications de M. Dehérain, nous avons, l’un à Paris, au 
Muséum, l’autre à Grignon, déterminé les quantités d’eau contenues dans 
différents sols, à la surface, puis à 25%, botn, 958 et 100 de profon- 
deur ; les nombres obtenus sont résumés dans le Tableau suivant : 


(*) Il sera intéressant de rechercher s’il existe quelques relations entre ces téphrites 
basiques et les andésites à haüyne, décrites par M. Michel Lévy au mont Dore, 
(?) Mémoire présenté à l'Académie et honoré du prix Vaillant (1892). 


_ 
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Eau contenue dans 1005" de terre à diverses profondeurs. 


SUrfACe aber, bosm, ONE 1e) 
TO . ; gr gr gr gr 
Terre de jardin (Muséum}).....1.:.:.... Te Shi 0 214 22,8 
Ferre frabehenes MS hnS ME hair HOMO D EAN 0 14,5 
Terre du champ d'expériences de Grignon. 6,6 16,3 ny TmRIS 0 210,7 
Terre de la défonce (Grignon)........... DAC ETC ES GT, 6. 


» Nous donnons l'analyse physique de ces diverses terres; les nombres 
se rapportent à 1008 de terre sèche. 


Terre 
— 
du champ de la 

de jardin franche d'expériences défonce 

(Muséum). (Muséum). de Grignon. (Grignon). 
Sable grossier .......... 51,3 48,4 14,1 14,8 
Galeaire terreux 2. 12,6 9,1 ,2 18,4 
DADIé De AM TR in 17,9 DS 68,0 61,0 
APE een. 12,0 99 29,1 ne) 
HIS ee D. 530 0 19 2,4 
997 997 99,9 99,9 


» La terre de la surface est tout à fait sèche, aussi la levée des bette- 
raves est-elle très irrégulière; mais, à une certaine profondeur, la provi- 
sion d’eau est suffisante pour expliquer que le blé, l’avoine et le trèfle 
végètent encore vigoureusement. 

» On vdit que la terre de jardin, très riche en humus, est celle qui 
conserve le plus grand approvisionnement d’eau. La terre de la défonce 
repose sur un sous-sol très calcaire (la proportion de carbonate de chaux 
est de 32 pour 100 à bo°* et de 4o pour 100 à 1°), et l’eau y est d'autant 
moins abondante que les échantillons ont été pris à une plus grande pro- 
fondeur. : 

» Si l’on prend pour chaque sol la moyenne des proportions d’eau con- 
tenues, on trouve que, jusqu’à 1", la terre de 1°* pesant 12000 tonnes 
renfermerait : 


Laterre de ardt ec eue « 2460 tonnes d’eau. 
La terre franche Rd rue 1400 » 
La terre du champ d’expériences.... 1700 » 
La terre de la défonce............ » . 1490 » 


» Ces quantités sont considérables, mais elles ne sont pas entièrement 
C. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N° 19.) 140 
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à la disposition des racines; les plantes se fanent bien avant que la terre 
soit entièrement sèche; comme, de plus, les cellules à chlorophylle tra- 
vaillent avec d'autant moins d'énergie que la proportion d’eau contenue 
dans les feuilles est plus faible, il est à craindre que la récolte ne soit com- 
promise si la pluie se fait encore longtemps attendre. » 


PHYSIOLOGIE.— Toxicité comparée du sang et du venin de crapaud commun 
(Bufo vulg.), considérée au point de vue de la sécrétion interne des 
glandes cutanées de cet animal. Note de MM. Paisarix et G. Berrran», 


présentée par M. A. Chauveau. 


« La résistance considérable que les batraciens, et en général les ani- 
maux à glandes venimeuses, opposent à l’empoisonnement par leur 
propre venin a été attribuée à l’accoutumance par suite d’une résorption 
par le sang d’une partie des produits glandulaires. Aussi la destruction des 
glandes spécifiques, comme l’a réalisée M. Brown-Séquard chez le serpent 
à sonnettes, a-t-elle pour effet d’abolir l’immunité de cet animal pour son 
propre venin. Cependant, la démonstration directe de la sécrétion interne, 
c’est-à-dire la constatation de la pénétration dans le sang des produits 
venimeux de la glande, n’a pas encore été donnée. C’est dans le but d’é- 
clairer cette question que nous avons entrepris les présentes recherches 
sur le crapaud. Le poison des glandes cutanées de cet animal a une action 
physiologique si bien déterminée qu'on pouvait espérer le mettre en évi- 
dence dans le sang, et le distinguer nettement de tous les autres principes 
ordinaires de ce liquide. 

» Le sang du crapaud est toxique. Les petits mammifères, tels que 
les cobayes, ne résistent pas à l’inoculation sous-cutanée ou péritonéale de 
sang de crapaud, mais comme il en faut des quantités assez grandes pour 
amener des accidents rapides (5%), c’est la grenouille surtout qui a servi à 
nos expériences. La dose nécessaire pour provoquer l’empoisonnement 
chez la grenouille est de 1° environ, mais il est évident que cette quantité 
varie un peu suivant le poids et la vigueur de l'animal. Nous avons toujours 
employé du sang frais extrait du cœur. Les résultats ont été les mêmes 
avec le sang entier ou le sérum légèrement teinté en rose. 


» Expérience. — On injecte sous la peau du dos d’une grenouille très vigoureuse 
2 de sang de crapaud. Quelques minutes après l'injection, les mouvements s’affai- 
blissent, le saut devient pénible; au bout d’un quart d'heure, les membres postérieurs 
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sont paralysés, l'animal, mis sur le dos, a beaucoup de peine à se retourner, malgré 
les efforts du train antérieur. La respiration, quoique affaiblie et intermittente, per- 
siste. La pupille est rétrécie. La sensibilité est conservée. Dès le début, les mouve- 
ments du cœur, d’abord considérablement ralentis, ne tardent pas à s’arréter tout à 
fait. Le ventricule est contracté et pâle, les oreillettes dilatées, flasques. 


» D’après nos expériences, le venin agit de la même manière que le 
sang, il produit des résultats généraux identiques : paralysie du train pos- 
térieur, ralentissement et arrêt du cœur, rétrécissement de la pupille. 

» Cet arrêt du cœur, avec paralysie des membres postérieurs, alors que 
la respiration reste intacte, est la caractéristique physiologique du venin 
de crapaud, à peu près telle que Vulpian l'avait établie, et permet d’affir- 
mer sa présence dans le sang de cet animal. En raison de cette identité 
physiologique, nous nous sommes demandé si les principes actifs ne se 
trouveraient pas sous la même forme dans le sang et dans le venin. 


» Pour extraire du sang les matières actives, on a opéré de la façon suivante : 
50° de sang extrait du cœur de cent cinquante crapauds ont été additionnés peu à peu 
de 3 à 4 volumes d’alcool à 95°. Après vingt-quatre heures, on filtre. Le résidu est 
pressé et broyé avec de l'alcool à 95°, à plusieurs reprises, en filirant chaque fois. On 
a ainsi obtenu 300° de solution alcoolique; qui ont été évaporés dans le vide pour en 
chasser l'alcool; le résidu a été ramené par addition d’eau à 5ot, volume primitif du 
sang. 


» Le venin a été traité de la même manière, et les solutions ainsi 
obtenues étudiées parallèlement sur la grenouille. Ces solutions, qui 
représentent la totalité des principes actifs, ont donné des résultats phy- 
siologiques identiques : arrêt du cœur, paralysie des membres postérieurs, re- 
trécissement de la pupille. D’après ces résultats, on pouvait supposer que 
les principes actifs du sang et du venin étaient de même nature chimique. 
En réalité, il n’en est pas absolument ainsi. 


» En effet, les deux extraits alcooliques dont nous venons de parler ont été agités 
successivement avec de l’éther et du chloroforme, avec ou sans addition d’'ammoniaque. 
Dans ces conditions, l'extrait préparé avec le sang n’a cédé aucune substance toxique 
aux dissolvants employés, tandis que celui provenant du venin leur a abandonné des 
produits nettement alcaloïdiques. Ces produits, à réaction alcaline et dont la solution 
chlorhydrique précipite par l’iodure de mercure et de potassium, l’acide picrique, le 
chlorure de platine, etc., ont une action physiologique ne différant en rien de celle 
obtenue avec l’extrait alcoolique du sang. 


» Cette identité physiologique des principes toxiques, malgré la dissem- 
blance chimique qui les sépare, peut s’expliquer en supposant qu'un même 
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novau soit associé dans les deux humeurs à des fonctions chimiques diffé- 
rentes, ne modifiant pas son action physiologique, mais suffisantes pour en 
empêcher la séparation par une même méthode chimique. 

» Quoi qu'il en soit, la présence de principes actifs du FER dans le 
sang explique suffisamment l’accoutumance et limrmunité relative du 
crapaud pour son propre venin. Nous basant sur la facilité avec laquelle 
on peut faire absorber, par le réseau capillaire des glandes, Je venin 
qu’elles contiennent (‘) et sur les résultats physiologiques PRécedene 
nous arrivons à cette conclusion : que les glandes venimeuses, indépen- 
damment de leur sécrétion externe, fournissent au sang une partie des 
éléments qu’elles élaborent et apportent ainsi dans ce liquide des modi- 
fications et des qualités particulières qui jouent sans doute un rôle con- 
sidérable dans la biologie de l'espèce. » 


PATHOLOGIE COMPARÉE. — Le bacille pyocyanique chez les végétaux. 
Note de M. A. Cnarnix, présentée par M. Ch. Bouchard. 


« Il n’est pas sans intérêt d'observer ce qui se passe quand on inocule 
aux végétaux un microbe pathogène pour l'animal. On se trouve, en effet, 
en présence d'économies moins complexes; dès lors, on peut voir cer- 
tains phénomènes ou quelques-unes de leurs phases se dérouler avec plus 
de simplicité. 

» Toutefois, une première difficulté consiste à rencontrer une plante 
dont les organes, les feuilles spécialement, qui, prises isolément, forment 
une série d'êtres juxtaposés facilitant les recherches, permettent de tenter 
avec succès ces inoculations. Le plus souvent, on échoue, soit parce que 
les éléments nutritifs font défaut, soit parce que les défenses sont trop 
puissantes, soit encore parce qu’il n’est pas possible d'introduire des doses 
suffisantes. Grâce au bacille pyocyanique, d’une part, et à une variété de 
Crassulacées, d'autre part, quelques essais peuvent réussir. 


» Expérience I. — Le 3 décembre 1892, on injecte un demi-centimètre cube de la 
culture du microbe de la suppuration bleue dans l'épaisseur de quatre feuilles, 1, 2, 
3, 4, d'une Crassulacée (Pachyphyton bracteosum), puis un quart dans le centre de 
quatre autres de ces feuilles, 5, 6, 7, 8. Trois jours après, on sème sur agar 2 à 
3 gouttes du suc de r et de 5; les cultures donnent du vert. 


(*) Prisauix, Comptes rendus, 22 septembre; 1889. 
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» L 10 décembre, on obtient des résultats identiques, en puisant dans les feuilles 
2 et6. Le 13, on ensemence avec le liquide de 3 et de 7; le tube qui a reçu le produit 
de 3 seul fournit du pigment. Le 18 on dépose, toujours sur agar, une partie du con- 
tenu de 4 et de 8. De rares colonies se développent dans le milieu fertilisé à l'aide de 
la feuille 4; le second tube est stérile. 


» Ainsi, après quinze à vingt jours, et parfois plus, les résultats sont 
tantôt positifs, tantôt négatifs (!). Les conclusions sont identiques, si l’on 
consulte les faits suivants : 


» Expérience IT. — On introduit de o®,3 à ot,5 de la culture du bacille pyocya- 
nique dans sept feuilles de la même Crassulacée, le 31 janvier 1893. Tous les quatre 
ou cinq jours, on prélève du suc de ces feuilles pour ensemencer divers bouillons. 
Pendant une semaine et demie, les pigments apparaissent, puis ils commencent à faire 
défaut. Vers le 13 février 1893, on voit quelques-uns de ces ensemencements ne pas 
fructifier. 


D'autres expériences établissent que, si l’on inocule seulement une 
ou deux gouttes, dès la huitième ou la douzième journée, on cesse de 
constater la production des teintes caractéristiques sur les milieux nu- 
tritifs, surtout quand on utilise un germe affaibli. Il s'ensuit que, chez les 
végétaux comme chez les animaux, la quantité et la qualité des virus im- 
portent au succès de l’inoculation. 

Lorsque le bacille évolue pendant un certain temps, quinze jours à 
un mois, au sein de ces feuilles, ces organes se rident, se dessèchent, flé- 
trissent, tombent. On arrive aux mêmes résultats en faisant pénétrer les 
produits solubles, principalement ceux que l’alcool précipite; une expé- 
rience portant sur huit feuilles, réalisée en décembre 1892, l’établit; elle 
montre également qu’il convient de tenir compte du traumatisme, attendu 
que la simple injection du bouillon, à doses semblables, provoque des al- 
térations, mais des altérations moins marquées. 

) Si l’on pratique des examens histologiques sur des pièces durcies, on 
PAT que l’immense majorité des germes est accumulée dans les es- 
paces intercellulaires ; les cellules n’en renferment relativement qu’un 
tout petit nombre; encore est-on en droit d'attribuer leur pénétration à 
un vice de technique. 

» Nulle part on ne note l’existence d’éléments libres, mobiles, venus 
au voisinage des parasites ; d’ailleurs, la structure du végétal, de ses mem- 
branes d’enveloppe, permettent de prévoir ces données. Ajoutons que 


(*) La valeur du virus, là et ailleurs, influence les résultats. 
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les organites eux-mêmes, pour une part, offrent des signes non douteux 
de dégénérescence. 
Des modifications chimiques accompagnent ces changements anato- 


miques. 


» Expérience III. — Les feuilles du Pachyphyton bracteosum renferment, pour 
100%, une quantité d'acides (acide oxalique, acide isomalique, etc.), correspondant à 
08,225 d'acide sulfurique pur. 

» À diverses reprises, on a dosé cette acidité dans le suc de celles É ces feuilles 
qui avaient reçu le bacille pyocyanique. On a constaté qu ’après dix à quinze jours 
d'infection cette acidité tombait à 0,150 et 0,120. K 


Cette diminution est, en général, proportionnelle aux quantités de 
culture introduites; elle est aussi en rapport avec le développement du 
germe; plus il prospère, plus la réaction se rapproche de l’état neutre. 

Si l’on ensemence un tube contenant 4° du suc de ces feuilles avec 
une goutte de cette culture pyocyanique, l’acidité, toujours exprimée en 
fonction de SO'H?, vaut ot, 16; elle marque o"#,04, lorsqu'on a mis huit 
gouttes; on arrive parfois à l’alcalinité. 

» Chaque fois, pour ces recherches, on a utilisé la baryte titrée et la 
pthaléine du phénol (*). 

Ces expériences prouvent qu'il y a parallélisme entre ces trois 
termes : quantité inoculée, durée de la survie des germes, réaction du 
milieu. 


» Expérience IV. — Dans une série de tentatives, nous avons introduit un 
nombre variable de gouttes de produits solubles dans une foule de feuilles ; puis, nous 
avons pratiqué l’inoculation après avoir attendu quatre, huit, douze, quatorze, dix- 
huit jours, contaminant simultanément des feuilles normales. 

» Le bacille s’est toujours développé, dans les organes traités préalablement, aussi 
abondamment, et même plus abondamment, que dans les témoins. 


Il est aisé de concevoir, à côté de ces questions, d’autres problèmes 
soulevés par ces recherches. Néanmoins, telles qu’elles sont, elles établis- 
sent entre la cellule végétale et la cellule animale, soumises l’une et 
l'autre à l’action d’un bacille pathogène, des rapprochements, et, en même 
temps, des différences. 

» Dans les deux règnes, pour triompher, les bactéries doivent avoir 
pour elles la quantité comme la qualité; elles utilisent, pour agir, leurs 


(') Ces analyses sont dues, en partie, à l’obligeance de MM. Guignard et Drouin: 


Éhdéait.àn. à pe DR à. de +. 
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sécrétions; il convient, en outre, de compter avec les actes traumatiques, 
avec la concurrence vitale, etc. 

» Dans les deux règnes, elles altèrent les tissus, modifient les milie UX, 
arrivent à changer la réaction des humeurs. Ces modifications, plus faciles 
à dégager chez la plante, mettent en évidence le principe de l'adaptation 
de l’organe envahi aux besoins de l’envahisseur, adaptation accomplie par 
cet envahisseur. 

» Dans les deux règnes existent des défenses mécaniques et chimiques. 
Toutefois, chez les végétaux, les premières sont infiniment plus marquées ; 
de là la difficulté de la pénétration intra-cellulaire. Les secondes, lors- 
qu'il s’agit d’immunité naturelle, sont aussi plus marquées du côté de la 
plante; de leur efficacité ou de leur neutralisation dépendent, en partie, 
la durée, l'intensité de l’évolution de l'agent pathogène commun à l’homme 
et à la plante. 

» La protection par les phagocytes établit entre ces deux règnes une 
distinction importante; la structure du végétal se prête peu à ce pro- 
cessus. 

» Ajoutons que l’économie de la feuille ne réagit pas sous l'influence 
des toxines pour réaliser l’état réfractaire; du moins, cette réaction n’a 
pas eu lieu en se plaçant dans des conditions analogues à celles que l’on 
observe chez l’animal; on a laissé à la plante, tantôt un temps égal, tantôt 
un temps trois et cinq fois plus considérable que celui qui est nécessaire, 
chez le lapin ou le cobaye, par exemple, pour aboutir à cet état réfrac- 
taire. — Il est possible que, en modifiant l'expérience, on arrive à des 
résultats positifs. — Ces conclusions, du reste, s'appliquent à nos recher- 
ches, à elles seules. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la synthèse microbienne du lartre 
et des calculs salivaires. Note de M. V. Gaziprr, présentée par M. A. Milne- 


Edwards. | 


« En avril 1886, j'ai publié sur le tartre, sur les calculs salivaires en 
particulier et sur les calculs en général, le résultat d'analyses microbiolo- 
giques, complétées par des travaux ultérieurs, tendant à démontrer que 
les parasites contenus dans ces concrétions n’y existent pas accidentelle- 
ment, mais sont les agents des phénomènes chimiques ayant déterminé la 
précipitation des substances qui les constituent. Ces parasites y conservent 
leur vitalité pendant plusieurs années ; il sont cultivables et isolables. 
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» J'ai tenté de réaliser la synthèse microbienne du tartre et des calculs 
salivaires. Mon expérience, commencée en décembre 1885. n’a pris fin 
qu’en février 1890. Au bout de ce temps, j'ai trouvé dans de la salive nor- 
male, saturée d’acide carbonique, un nombre considérable de petites con- 
crétions calculeuses de densité variable. $ 

» À l’aide de différents réactifs j'ai pu établir que le squelette organique 
de ces calculs était constitué par un lacis très serré de micro-organismes 
ayant déterminé la précipitation des sels terreux. 

» Les micro-organismes varient suivant les espèces de calculs. 

» Les micro-organismes ont conservé leur vitalité et peuverit être cul- 
tivés à nouveau. 

» Au point de vue chimique, ces calculs sont constitués par des phos- 
phates et des carbonates de chaux et de magnésie, comme ceux qui se 
forment spontanément dans l’économie. 

» On conçoit que l'accroissement de tels calculs puisse être indéfini si 
les éléments constituants se renouvellent d’une façon continue. » 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. LE 


ERRATA. 


| (Séance du 1% mai 1893.) 


Note de M. C. Poulenc, Sur les fluorures alcalino-terreux : 


Page 987, ligne 19, lire les lignes 15 à 36 de la page 988 et 1 à 14 de la page 989, 
avec les notes correspondantes, avant l'alinéa : « Sa densité. .… 
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